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Tomorrow, we will be able to 
make chips faster. 

Today, you can teil us how. 


Deep UV-light 
(193 nm) 



Chips with 45 nm details can only be made 
if, between acceleration and deceleration, 
you illuminate the water precisely to the 
nanometer. One thousand sensors and 
800 actuators control and, consequently, 
illuminate 180 waters an hour. How much 
software and how many processes are 
required to do this? And how do you 
manage the necessary IT architecture? 


33 m/s 2 




Accelerating by 33 m/s 2 poses a challenge 
in itself. Which motors do you choose? 

Where do you find amplifiers with 100kW capacity, 
120 dB SNR and 10 kHz BW? And that is just the 
beginning - because the heat itself distorts the 
accuracy of your system as well... 


The race to increase the number of IC switches 
per square centimeter is not the only race that is 
underway in the chip world. Manufacturers are 
also aiming to accelerate chip production. 

But how do you boost a machine that needs 
to be accurate to the nanometer? 


ASML is now working on chip 
lithography systems in which a 
disk of photo-sensitive silicium 
(the wafer) is illuminated at 
high speed. 


The wafer lies on the so-called wafer 
stage, which weighs more than 35 kilos. 

It is passed back and forth under the light, 
with an extreme acceleration and 
deceleration of 33 m/s 2 . 
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For engineers who think ahead 

Profile: Worldwide market leader in chip lithography systems I Market share: 67% I R&D-budget: 
EUR >500 million I Opportunities for: Physicists, Chemists, Software Engineers, Electrotechnicians, 
Mechatronicians and mechanical engineers I Discover: ASML.com/careers 
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Als uw ontwerp klaar is, worden alle complexe 
GUI-codes automatisch gegenereerd! 


Eenvoudig in het gebruik 


Zelfs beginnelingen kunnen nu prachtige 
GUI's maken. U hoeft geen programmeur 
meer te zijn om fraaie 
aanraaktoepassingen te ontwerpen. 


Dankzij een intuïtieve 
gebruikersomgeving reduceert u de 
productietijd tot de helft en bespaart u op die 
manier veel geld. U zult ervan versteld staan 
hoe snel u met de klus klaar bent. 


KIES uw favoriete 
MikroElektronika-compiler 
en ontwerp VANDAAG nog 
geweldige GLCD-toepassingen! 
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Elektronische intelligentie 

Voor dit feestelijke decembernummer 
hebben we extra hard ons best gedaan 
om u wat bijzonders en extra’s te bieden. 
Dat extraatje komt u tegen in het midden 
van deze uitgave: een 32 pagina’s dikke 
bijlage met allemaal embedded hard¬ 
ware en software. In deze bijlage vindt 
u allerlei leuke projecten waarbij een 
microcontroller een centrale rol speelt. 
Het ‘gewone’ deel van deze uitgave 
bevat bovendien ook een gevarieerd 
aanbod aan schakelingen die net zo 
goed gebruik maken van microcontrol¬ 
lers, maar zoek tegenwoordig nog maar 
eens een wat gecompliceerdere schake¬ 
ling zonder zo’n ding erin. 

De ‘Netwerker’ is een kleine microcon- 
troller-module met Ethernet-aansluiting, 
die allerlei schakel- en besturingstaken 
via internet kan uitvoeren zonder dat u 
daarvoor zelf iets hoeft te programmeren 
(dat kan wel, maar hoeft niet). Iets min¬ 
der gecompileerd van aard, maar toch 
heel erg leuk is de stroboscoopschakeling 
vooreen PC-ventilator. Doormiddel van 
een knipperende LED wordt de indruk 
gewekt dat de bladen van de ventilator 
stil staan of langzaam vooruit of achteruit 
bewegen. Dit is een ‘must’ voor PC-mod- 
ders! Verder is de cv-energiemeter een 
heel interessant project, vooral voor de 
komende wintermaanden. Deze schake¬ 
ling houdt precies bij hoeveel energie 
u verbruikt bij het verwarmen van uw 
woning, dankzij een aantal tempera- 
tuursensoren die op de verwarmingsbui¬ 
zen wordt aangebracht. 

Verder hebben we een primeur in dit 
nummer: Een compleet nieuw ontwik¬ 
kelde printfreesmachine met een akelig 
hoge nauwkeurigheid! Dit apparaat is 
een uitkomst voor kleine firma’s en veel¬ 
eisende hobbyisten die niet dagen willen 
wachten op printen voor hun prototy¬ 
pen. Met deze freesmachine ligt binnen 
een uur een printje klaar, waarmee u 
direct aan de slag kunt. De prijs van deze 
‘PCB Prototyper’ is bijzonder scherp, 
hij kost veel minder dan vergelijkbare 
machines van andere fabrikanten. Kijk 
en lees vanaf pagina 16 wat de mogelijk¬ 
heden zijn van deze compacte en een¬ 
voudig te bedienen printfreesmachine. 

Ik wens u alvast pretttige feestdagen 
en veel leesplezier met deze extra dikke 
uitgave! 

Harry Baggen 



6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 


8 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 


12 LED-gadgets 

Bijzondere producten met LED’s. 


15 De mbed-wedstrijd is gestart! 

Nu hebt u de kans mee te doen en iets 
bijzonders te ontwerpen. Bent u klaar 
voor die uitdaging? 


16 Elektor PCB Prototyper 

Professionele multifunctionele 
printfreesmachine met veel 
uitbreidingsmogelijkheden. 




22 Fan-flash 

Een ATtiny25 stuurt een LED aan voor het 
opwekken van fraaie stroboscoopeffecten 
meteen pc-ventilator. 


28 CV-energiemeter 

Deze slimme schakeling meet de 
werkelijke warmte-energie zonder 
wijzigingen in de cv-installatie. 



35 Labcenter 

-PIC32 USB Starter Kit II 

- MAC-adressen 

- Adapter-modding 


40 LEDthesunshine 

Vermogens-LED’s worden steeds 
krachtiger. Hier beschrijven we onze 
ervaringen met een 50 W power-LED. 
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16 Elektor PCB Prototyper 

Professionele printfreesmachine 
met veel uitbreidingsmogelijkheden 


Isolatiespoortjes frezen van 100 pm of gaatjes boren van 0,2 mm? De 
Elektor PCB Prototyper doet dat allemaal moeiteloos! Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter nog veel meer in zijn mars: Dank¬ 
zij de modulaire opbouw van zowel software als hardware kan men dit appa¬ 
raat in een handomdraai uitbreiden tot een multifunctionele labrobot. 


44 
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22 Fan-flash 

Stroboscoopeffecten met een pc-ventilator 

PC’s met een transparante kast bieden de mogelijkheid om zo’n computer met 
allerhande optische effecten te verfraaien. De ventilatorstroboscoop die we 
hier voorstellen is gebaseerd op een ATtiny25. Hij stuurt een LED zodanig aan 54 
dat de vinnen van de koelventilator schijnbaar stilstaan, langzaam rechtsom of 
linksom draaien, of stapsgewijs van plaats veranderen. Dat heeft niet iedereen! 


28 CV-energiemeter 

Handig hulpmiddel voor zuinig stoken 

Hoeveel energie uw verwarming heeft geleverd merkt u meestal pas bij de 
jaarlijkse afrekening. Maar hoeveel warmte levert uw cv in werkelijkheid? Deze 
slimme lezersschakeling meet de werkelijke warmte-energie en dat zonder wij¬ 
zigingen in de cv-installatie aan te brengen. Bovendien is ook een besturing 
voor een warmwater-circulatiepomp geïntegreerd. Dat is prettig voor het mi¬ 
lieu en voor uw portemonnee! 
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44 Netwerker 

Universele module voor netwerkverbinding 

Een verbinding van de eigen elektronica met internet is een geweldige eigen¬ 
schap. Veel ontwikkelaars schrikken echter terug voor de complexiteit van 
deze uitdaging. Met de Netwerker - bestaande uit een compacte print, een 
vrije softwarebibliotheek en een pC-webserver - kunnen daarentegen ook be¬ 
ginners aan de slag. En gevorderden verheugen zich op zaken als SPI-commu- 
nicatie, PoEen meer! 
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Netwerker 

Eigen elektronica verbinden met internet 
is heel eenvoudig met deze universele 
netwerk-module. 

Tasten in het duister 

Webcam zelf ombouwen tot night-vision- 
camera? We namen de proef op de som. 

Miniproject: 

Zwaailicht voor modelauto’s 

Zo realiseer je een blauw zwaailicht voor 
een kleine ambulance of politieauto voor 
een modelbaan. 

LED’s en verlichting 

Hoe kun je met eenvoudige middelen zelf 
meten hoeveel licht een LED produceert? 

Scanner voor de Elektor DSP-radio 

Een programma waarmee de 
frequentiebezetting en de hoogst 
haalbare S/R-afstand zijn vast te stellen. 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Retro-tronica 

De EF50, de buis die de oorlog hielp 
winnen 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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Elektor wil mensen inspireren om zich elektronica eigen te 
maken door het presenteren van bouwbeschrijvingen en 
door het signaleren van ontwikkelingen in de elektronica en 
technische informatica. 

Elektor is een uitgave van Elektor International Media B.V. 
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Elektor Personal 
Organizer20ii 


Binnenwerk ook los verkrijgbaar 


De Elektor Personal Organizer maakt plannen pas echt 
aangenaam. Naast de gebruikelijke functies als agenda, 
adresboek en notitiepagina’s bevat deze Organizer veel 
informatie (formules, tabellen enz.) die u als elektronicus, 
zowel beroepsmatig als in de vrije tijd, goed van pas komt. 


De Organizer in vogelvlucht: 

• Kalender 2011 

(i week verdeeld over 2 bladzijdes) 

• Calendarium (incl. hoekperforatie) 
in 6 talen: Nederlands, Engels, Duits, 
Frans, Spaans en Italiaans 

• 60 pagina’s met technische informatie 
voorelektronici (Engels) 

• Sluiting d.m.v. een drukknop 

• 6-ringmechaniek (diameter: 25 mm) 

• 7 doortabbladen gescheiden onderdelen 

• Alfabetisch adres/telefoonboek 

• Handige maandplanner 

• Gelinieerde pagina’s voor uweigen 
aantekeningen 

• 5 creditcard vakjes en 1 vakje voor 
visitekaartjes 

• Luxe grijze omslag (imitatieleder) 

• Inclusief gratis pen en vergrootglas 
(alleen bij complete Organizer) 

Binnenwerk 2011 : 

Voor mensen die de Organizervorig jaar 
hebben aangeschaft, is het binnenwerk 2011 
los verkrijgbaar voor slechts € 17,50. 


ISBN 978-90-5381-259-4 • € 29,50 


hektor 


Incl. 60 pagina’s met 

technische informatie 

voor elektronio 


Meer informatie en bestellen op 

www.elektor.nl/organizer 

_lüh 




Abonnementen: Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) Tel. 046-4389424 

Bestellingen: Nicollev.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: Teun van Hoesel 

(t.vanhoesel@elektor.com) Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 

(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 

Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 


het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 
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‘Eyetracker’ houdt 
automobilisten wakker 

Onderzoekers van het Fraunhofer 
Instituut voor digitale mediatechnologie 
hebben een nieuw systeem voor detectie 
van oogbewegingen ontwikkeld dat 
autobestuurders een waarschuwingssignaal 
geeft als ze in slaap dreigen te vallen. Het 
systeem kan in elk type auto worden 
gemonteerd en heeft geen ingewikkelde 
kalibratieprocedure nodig zoals de tot 
nu toe gebruikte systemen. Naast de 
toepassing als waarschuwingssysteem voor 
automobilisten kan de nieuwe technologie 



ook worden gebruikt om bijvoorbeeld 
oogbewegingen van patiënten tijdens een 
oogoperatie te registreren, of om gamers in 
een spel om zich heen te laten kijken zonder 
dat daar een muis of joystick voor nodig is. 
De Eyetracker bestaat uit twee of meer 
camera’s die een 3D-beeld van de 
bestuurder registreren, waaruit de plaats 
van de pupillen en de kijkrichting wordt 
afgeleid. Er worden tot 200 beelden 
per seconde opgenomen, waarmee de 
kijkrichting ook als de bestuurder opzij kijkt 
kan worden bepaald. De benodigde hard¬ 
en software is in de camera’s geïntegreerd, 
waardoor er geen aparte pc of laptop 
nodig is. Het systeem heeft de afmetingen 
van een half lucifersdoosje en kan vrijwel 
onzichtbaar achter de zonneklep of in het 
dashboard worden gemonteerd. 

Meer info: www.fraunhofer.de 


Stroomtang met 
afneembaar display 

Met zijn nieuwe serie stroomtangen 
stelt Fluke elektriciens en elektronici 
in staat alle gewenste metingen uit te 
voeren met slechts één instrument. Ze 
zijn eenvoudig in gebruik en het zijn 
de meest robuuste stroomtangen die 


verkrijgbaar zijn. Elke stroomtang van 
de serie heeft verbeteringen ondergaan: 
ze zijn voorzien van dunnere, kleinere 
bekken (voor eenvoudiger gebruik in 
aansluitkasten waarin zich een groot 
aantal stroomdraden bevindt), grote 
displays met achtergrondverlichting, 
true-RMS-technologie en een vergroot 
weerstandsbereik, en een extra stevige 
behuizing voor betere hanteerbaarheid en 
grotere valbestendigheid. 

De meest opvallende stroomtang van de 
nieuwe serie is de Fluke 381. Deze heeft 
een belangrijke extra functie: gebruikers 
kunnen het afneembare, draadloze display 
loskoppelen voor nog meer flexibiliteit, 
gebruiksgemak en veiligheid. Eén technicus 
kan nu werkzaamheden uitvoeren waarvoor 
normaal gesproken twee werknemers 
worden ingezet: klem de Fluke 381 om 
een geleider en koppel het display los; sluit 
vervolgens de aansluitkast of verplaats u 
door de ruimte om verschillende functies 
te bedienen, terwijl u ondertussen de 
meetwaarden in realtime bekijkt. De 
overige meetmogelijkheden zijn gelijk aan 
die van de Fluke 376. 



De overige nieuwe stroomtangen 
zijn de Fluke 376 (2500 A AC en 
1000 A DC, true-RMS-meetfunctie 
voor AC-spanning en -stroom, Min/ 
Max/Average-registratiefunctie 
en inschakelstroomregistratie, 
spanningsmeting tot 1000 V, incl. de 


nieuwe flexibele stroomtang iFlex), de Fluke 
374 en 375 (true-RMS-meetfunctie voor 
AC-spanning en -stroom, meten tot 600 
V resp. 600 A in zowel AC- als DC-modus, 
Min/Max/Average-registratiefunctie en 
inschakelstroomregistratie, compatibel 
met de nieuwe flexibele stroomtang iFlex, 
afzonderlijk verkocht) en de Fluke 373 
(true-RMS-meetfunctie voor AC-spanning 
en -stroom, meten tot 600 A AC resp. 600 
VAC of DC). 

Ook zijn de veiligheidsspecificaties 
verbeterd. De Fluke-stroomtangen 
381, 376, 375, 374 en iFlex hebben de 
veiligheidsspecificatie voor gebruik in CAT 
IV 600 V-omgevingen (CAT IV 600 V, CAT 
III 1000 V), zoals gedefinieerd volgens 
veiligheidsinstanties in de VS, Canada en 
Europa. De Fluke 373 is goedgekeurd voor 
CAT IV 300 V, CAT III600 V. Veiligheidsklasse 
CAT IV is vereist voor gebruik buitenshuis. 
Meer info: www.fluke.nl,www.have-bv.nl 


Sensor meet magnetisch 
veld van het menselijk 
hart 

Onderzoekers van het Amerikaanse 
standaardisatieinstituut NIST zijn er in 
geslaagd om met een kleine rubidiumsensor 
het magnetisch veld van een kloppend 
menselijk hart te meten. Tot nu toe 
werden voor dit soort metingen SQUID’s 
gebruikt (Superconducting Quantum 
Interference Device) die tot -269 °C moeten 
worden gekoeld en gecompliceerde 
(dure) besturingsapparatuur vereisen. 
De rubidiumsensor genereert weliswaar 
meer ruis, maar heeft het voordeel dat 
deze bij kamertemperatuur werkt. Met 
dit experiment hebben de onderzoekers 
aangetoond dat de NIST-sensor geschikt is 
voor biomedische toepassingen. 

De NIST-sensor heeft de afmetingen 
van een suikerklontje en bevat naast 
rubidiumatomen in gasvorm onder andere 
een laagvermogen infraroodlaser. De 
sensor is in staat veldsterktes van slechts 
enkele pT te detecteren. Ter vergelijking: 
het aardmagnetisch veld heeft een 
veldsterkte van enkele pT. Om verstoring 
van de meting door onder andere dit één 
miljoen maal grotere aardmagnetische 
veld te voorkomen werd deze uitgevoerd 
bij het Duitse meetinstituut Physikalisch- 
Technische Bundesanstalt. Men beschikt 
hier over een testruimte met de beste 
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magnetische afscherming ter wereld. 

De resultaten van het experiment werden 
onlangs gepubliceerd in de online-editie van 
het tijdschrift Applied Physics Letters. 

Meer info: www.nist.gov/pml/div688/ 
mag netic_i 0131 o .cf m 
Foto: S. Knappe / NIST 


Groene klasse-D 
audioversterkers 

De Spaanse fabrikant Coldamp heeft 
een nieuwe reeks hoogwaardige klasse- 
D-versterkermodules voorgesteld, de 
Sonora-serie. De versterkers in deze serie 
zijn allemaal ontworpen voor gebruik in 
kwalitatief hoogwaardige audio-installaties. 
Ze bieden een grote bandbreedte 
(7 Hz...26 kHz @ -3 dB) en vermogens tot 
750 W/4 ohm met een rendement van meer 
dan 95% bij nominaal vermogen. 



De nieuwe versterkermodules van Coldamp 
hebben bovendien een zeer gering 
ruststroomverbruik. Dit lijkt misschien 
vanzelfsprekend, maar veel klasse-D 
versterkers van andere fabrikanten hebben 
een dissipatie van enkele tientallen watts als 
ze niet uitgestuurd worden. Zo verbruikt de 
grootste S750-module van de Sonora-reeks 
slechts 5,5 W zonder uitsturing en minder 
dan 3 W als ze in stand-by wordt geschakeld. 


Dit is bereikt door een zorgvuldig ontwerp 
van de signaalverwerkings- en driver- 
trappen in de schakeling en het toepassen 
van schakelende voedingen voor de 
interne voedingstrappen. Dankzij de 
geringe dissipatie zijn er voor de meeste 
toepassingen geen extra koelmaatregelen 
nodig buiten de montageplaat van de 
module. 

De versterkerontwerpen van Coldamp 
zijn allemaal synchroon-sampling, met 
een nauwkeurige constante klok die zorgt 
voor geringe schakelresten en die een 
eenvoudige synchronisatie tussen kanalen 
en/of voedingen mogelijk maakt, waardoor 
interferentie tussen verschillende modules 
drastisch kan worden verminderd. Bij 
de Sonora Combo 2S300, een 2 x 300 W 
versterker met geïntegreerde schakelende 
voeding, is deze synchronisatie tot het 
uiterste doorgevoerd omdat alle delen 
van de schakeling op één print zijn 
ondergebracht. Deze module is speciaal 
ontwikkeld voor zowel hobbyisten als 
fabrikanten die een complete power- 
module zoeken die eenvoudig is aan te 
sluiten (alleen netspanning, ingangssignaal 
en luidsprekerkabels), maar toch 
verschillende extra mogelijkheden biedt als 
men deze nog eens nodig mocht hebben. 
De kleinste versterker in deze serie, de S250, 
maakt gebruik van dezelfde technologie, 
maar is geoptimaliseerd voor low-cost en 
geringe afmetingen. 

De complete Sonora-serie (S250, S750, 
Combo 2S300) is bovendien voorzien 
van uitgebreide beveiligingscircuits 
die reageren op een te lage of te hoge 
ingangsspanning, te grote uitgangsstroom, 
kortsluiting en te hoge temperatuur, 
waardoor ze buitengewoon betrouwbaar 
in het gebruik zijn. Alle versterkermodules 
kunnen in brug worden geschakeld, 
waarmee het uitgangsvermogen kan 
worden opgevoerd tot > 1500 W aan 4/8 
ohm met behulp van twee S750-modules of 
600 W aan 8 ohm met een 2S300-module. 
Meer info: www.coldamp.com 


Nieuwste versie van 
NI Lab VIEW met 
geoptimaliseerde 
compiler 

National Instruments heeft LabVIEW 
2010 aangekondigd, de nieuwste versie 
van de grafische programmeeromgeving 


voor test-, meet- en design- en 
besturingsapplicaties. LabVIEW 2010 
bespaart tijd met nieuwe functies, zoals 
verbeterde compilertechnieken waarmee 
de code gemiddeld 20 procent sneller 
uitgevoerd wordt en het biedt een 
veelomvattend platform voor het evalueren 
en aanschaffen van add-on toolkits 
waarmee speciale functies gemakkelijk 
geïntegreerd kunnen worden. Voor 
gebruikers van field-programmable gate 
arrays (FPGA’s) biedt LabVIEW 2010 een 
nieuwe IP Integration Node waarmee elke 
FPGA IP van derden in LabVIEW applicaties 
geïntegreerd kan worden; deze is tevens 
compatibel met de Xilinx CORE Generator. 
National Instruments heeft ook meer dan 
een dozijn nieuwe functies opgenomen 
die door vooraanstaande gebruikers 
waren aangevraagd via de LabVIEW Idea 
Exchange, een online feedback forum, 
waarmee de samenwerking tussen NI R&D 
en klanten op een belangrijk hoger niveau 
wordt gebracht. 



LabVIEW, dat werd geïntroduceerd in 
1986, reduceert de complexiteit van het 
programmeren door te werken met drag- 
and-drop grafische functieblokken en 
schakelingen die op een flowchart lijken, 
waarmee geavanceerde systemen kunnen 
worden ontwikkeld. NI LabVIEW integreert 
met duizenden hardware-apparaten, 
het biedt honderden ingebouwde 
bibliotheken voor geavanceerde analyse 
en datavisualisatie en is schaalbaar 
naar meerdere besturingssystemen en 
targets, zoals x86-processoren, realtime 
besturingssystemen en FPGA’s. Van de 
LEGO MINDSTORMS NXT robotics kit tot 
de CERN Large Hadron Collider, LabVIEW 
wordt ingezet door een groot aantal 
gebruikers over de hele wereld. 

De compiler die taken overneemt, zoals 
geheugenallocatie en de aansturing van 
threads, is essentieel voor de productiviteit 
die door LabVIEW geleverd wordt. De 
hiërarchie van de compiler heeft zich 
gedurende het bestaan van LabVIEW 
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verder ontwikkeld en is slimmer geworden 
en verder geoptimaliseerd. Met LabVIEW 
2010 is de interne representatie van de 
gegevensstroom door de compiler verder 
geoptimaliseerd en is een Low-Level Virtual 
Machine (LLVM), een open-source compiler- 
infrastructuur, aan de compiler-flow van de 
software toegevoegd om de uitvoering 
van de code te versnellen. Bij benchmarks 
die National Instruments heeft uitgevoerd, 
bleek de nieuwe compiler gemiddeld een 
verbetering van 20 procent te geven. 

Voor de meer geavanceerde gebruikers 
en ontwikkelteams bevat LabVIEW 2010 
nieuwe functies ter verbetering van 
interfaces naar herbruikbare code, het 
groeperen van VI’s en hun hiërarchie voor 
snellere builds en het scheiden van de 
Vl-broncode van de gecompileerde versie 
voor een beter beheer van de broncode. 
Deze mogelijkheden zijn ideaal voor grote 
ontwikkelteams waar het onderhoud van 
code voor veel gebruikers, software-versies 
en computerplatformen van essentieel 
belang is. 

Meer info: www.ni.com/labview/whatsnew 


Wetenschappers bouwen 
snelwegen voor ionen 

Onderzoekers van het Massachusetts 
Institute of Technology (MIT) hebben 
nieuwe elektroden ontwikkeld die 
het rendement en de snelheid van 
elektromechanische omzetters, die zijn 
gebaseerd op elektroactieve polymeren, 
verhogen. De nieuwe elektroden hebben 
een speciale structuur die ervoor zorgt dat 
ionen er sneller in kunnen bewegen dan 
in de tot nu toe gebruikte elektroden. Als 
toepassing noemen de onderzoekers onder 
andere ‘energy harvesters’ die worden 
gebruikt voor de energievoorziening van 
draadloze sensoren op moeilijk bereikbare 
plaatsen. 



De tot nu toe gebruikte elektroden 
bestaan uit een polymeer waarin zich 
geleidende nanodeeltjes bevinden. 
Door de willekeurige verdeling van deze 
nanodeeltjes volgen de ionen een ‘zigzag’ 
patroon waardoor ze worden vertraagd. In 
de nieuwe elektroden zijn de nanodeeltjes 
vervangen door koolstof nanobuisjes 
die een ‘snelweg’ voor de ionen vormen. 
Een elektromechanische omzetter 
bestaat uit een ‘sandwich’ van twee van 
deze elektroden met een laag isolerend 
polymeer er tussen. Als op de elektroden 
een elektrische spanning wordt aangelegd, 
ontstaat op één van de elektroden een 
overschot aan ionen dat voldoende druk 
uitoefent om de hele constructie te laten 
buigen. Omgekeerd ontstaat door de 
constructie te buigen een onbalans in de 
ionenverdeling waardoor een elektrische 
spanning wordt opgewekt. 

De resultaten van het onderzoek werden 
op 8 oktober 2010 gepubliceerd in het 
tijdschrift Advanced Functional Materials. 
Meer info: http://web.mit.edu/news0ffice/2010/ 
energy-harvesters-1008.html 


Mini-robot als 

microcontroller- 

evaluatiekit 

Texas Instruments introduceert met 
de EVALBOT een mini-robot die dient 
als evaluatiekit voor de Stellaris 
microcontrollerfamilie in combinatie met 
real-time software van Micrium. Door de 
combinatie van de software en de nodige 
randapparatuur, zoals motoren, sensors, 
display en communicatie-interfaces in de 
vorm van een robot, kan al binnen een 
paar minuten worden begonnen met het 
uitvoeren van interessante experimenten. 
Het brein van de robot wordt gevormd door 
een op ARM Cortex-M3 gebaseerde 80 MHz 
Stellaris MCU (LM3S9B92) met 256K flash 
en 96K SRAM. 

De robot wordt voortbewogen door 
twee DC-motoren, heeft opto-sensoren 
voor de wielbeweging en daarnaast ook 
botssensoren. Verder beschikt de robot over 
een helderblauw 96x6 OLED-display en een 
luidspreker. Er zijn twee 20-pens pinheaders 
aanwezig voor toekomstige uitbreiding 
met low-power modules voor draadloze 
communicatie. 

De software (uc/OS-lll real-time kernei 
van Micrium) wordt uitgebreid beschreven 



in het bijgeleverde boek van Jean J. 
Labrosse, dat ook een aantal voorbereide 
experimenten bevat voor de aandrijving van 
de robot, de aansturing van het display en 
het produceren van geluid. 

De combinatie van EVALBOT en uC/OS-lll- 
boek wordt door Texas Instruments 
geleverd voor US$ 199. 

Meer info: www.ti.com/evalbot 


Interne structuur van 
plastic zonnecellen 
beperkt rendement 

Engelse en Amerikaanse onderzoekers 
hebben ontdekt waarom de prestaties van 
kunststof zonnecellen achter blijven bij die 
van de traditionele silicium zonnecellen. 
Kunststof zonnecellen zetten ongeveer 3% 
van het opvallende licht om in elektrische 
energie, silicium zonnecellen halen 
daarentegen 15...20%. De opbouw van de 
geleidende kunststof laagjes in de cel blijkt 
te leiden tot energieverlies en verhindert zo 
een hoger rendement. 



Kunststof zonnecellen bestaan uit dunne, 
in elkaar overlopende laagjes van twee 
soorten geleidende kunststof. Zodra 
de zonnecel een foton uit het zonlicht 
absorbeert, ontstaat een exciton, een 
gebonden toestand van een positieve 
en negatieve lading in het polymeer. 
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De zonnecel moet dik genoeg zijn om 
voldoende fotonen te kunnen absorberen. 
De structuren in de cel moeten echter 
tegeleijkertijd zo klein zijn dat ze het 
transport van het exciton mogelijk maken. 
Alleen dan is een goede omzetting van 
de energie van het foton naar elektrische 
energie mogelijk. 

In een ideale kunststof zonnecel bedraagt 
de dikte van de geleidende polymeren 
circa 150...200 nanometer. De ideale 
transportafstand van het exciton bedraagt 
echter maar 10 nanometer. Als de 
transportafstand van het exciton te groot 
is, verliest het zijn energie voordat het 
deze kan overdragen. Dit verklaart het 
achterblijven van het rendement van de 
kunststof zonnecel. 

In alle onderzochte typen kunststof 
zonnecellen legt het exciton minstens 
een afstand van 80 nanometer af. Daar 
komt nog bij dat de grenslaag tussen de 
twee polymeren in een zonnecel niet goed 
gedefinieerd is en daardoor te ruw voor een 
adequate overdracht van energie. 

Al met al staat de huidige productietechniek 
van kunststof zonnecellen een hogere 
efficiency in de weg. Kleinere structuren en 
een beter gedefinieerde grenslaag kunnen 
de energieoverdracht in de cel verbeteren. 
Meer info: http://news.ncsu.edu/releases/ade/ 
Tekst: Patrick Marx 


Microcontroller werkt op 
o,g V voedingsspanning 

Texas Instruments heeft zijn Ultra-Low- 
Power portfolio van MSP430-controllers 
uitgebreid met de eerste - volgens Tl - 
microcontroller die kan werken op een 
voedingsspanning van slechts 0,9 V. Er 
bestaan weliswaar microcontrollers van 
andere fabrikanten die op een externe 
voedingsspanning van 0,9 V kunnen 
functioneren, maar daarbij wordt de 
spanning intern omhoog getransformeerd. 
Bij het nieuwe type van Tl gebeurt dat 



Satelliet-TV ontvangen met virtuele schotel 

Satelliet-tv ontvangen zonder 
een schotel te hoeven richten, 
digitale radio ontvangen 
op je mobiel zonder dat de 
batterij snel leegraakt. Het 
geavanceerde rekenwerk 
dat voor deze toekomstige 
toepassingen nodig is, wordt 
mogelijk dankzij een chip 
met allemaal relatief simpele 
processoren die flexibel met 
elkaar samenwerken en 
communiceren. Dit blijkt uit 
onderzoek van het Centrum 
voor Telematica en Informatietechnologie van de UT, uitgevoerd door Marcel van de 
Burgwal die op 15 oktober promoveerde. 

Satellietsignalen ontvangen kan straks niet alleen per schotel, maar ook met niet- 
beweegbare antennes die bestaan uit een raster van eenvoudige vaste, vrijwel platte 
antennes die bijvoorbeeld op het dak van een auto passen. Het nauwkeurig richten 
van de schotel is dan niet meer nodig: het raster van antennes vormt een ‘virtuele 
schotel’. Zeker voor mobiele toepassingen, zoals satelliet-TV onderweg, is dat een 
groot voordeel. Het eigenlijke ‘richten’ gebeurt dan door heel veel rekenwerk. Het is 
te vergelijken met het LOFAR-project, waarin talloze eenvoudige antennes op de hei in 
Drenthe samen een grote schotel vormen voor radiotelescopie, ook hier dankzij heel 
veel rekenwerk en snelle communicatie. 

Gewone microprocessoren zijn voor dit rekenwerk minder geschikt, omdat ze sterk 
overgedimensioneerd zijn en veel energie gebruiken. Een combinatie van kleinere, 
eenvoudige processoren op één chip, die flexibel inzetbaar zijn en ook zijn uit te 
schakelen als ze niet nodig zijn, is de remedie. Op een paar vierkante millimeter ontstaat 
zo een compleet computernetwerk, waarvoor Van de Burgwal gebruik maakt van een 
efficiënte infrastructuurbasis van een miniatuur netwerk. Een tv- of radio-ontvanger 
wordt op deze manier steeds gedefinieerd door software in plaats van de klassieke 
spoelen en kristallen. “Software-defined radio lijkt misschien veel complexer, maar 
in de ruimte die een spoeltje bijvoorbeeld inneemt, kunnen wij zoveel rekenkracht 
onderbrengen, dat dit zich loont.” 

Dezelfde chip blijkt ook geschikt voor een heel andere toepassing: digitale radio- 
ontvangst op een smartphone, waarbij het vooral gaat om het minimaliseren van 
het energieverbruik. In zijn proefschrift laat Van de Burgwal zien dat ook hier goede 
resultaten te boeken zijn met de nieuwe manier van communiceren tussen de 
verschillende processoren. De multi-processorchip die hij toepast, is gebaseerd op de 
aan de UT ontwikkelde Montium processor, toepasselijk genoemd naar een kameleon. 
Deze processor wordt verder ontwikkeld en op de markt gebracht door het spinoff 
bedrijf Recore Systems. 

Meer info: www.utwente.nl/nieuws/simpele-rekenaars-die-hun-krachten-bundelen 



niet, alle analoge en digitale schakelingen 
in het IC werken rechtstreeks op een 
voedingsspanning van 0,9 V. Er is bij deze 
microcontroller dus geen interne boost- 
converter aanwezig en dus ontbreken 
ook de noodzakelijke externe onderdelen 
die gewoonlijk bij zo’n schakeling nodig 
zijn. Door deze opzet wordt ook de 
stroomopname van het hele systeem 
gereduceerd. 


De MSP430L092 is vooral bedoeld voor 
toepassing in allerlei draagbare apparatuur 
die met slechts één batterij wordt gevoed 
(van AAA tot knoopcel), zoals elektrische 
tandenborstels, scheerapparaten, 
speelgoed en beveiligingsapparatuur. Texas 
Instruments biedt voor het nieuwe IC gratis 
software, uitgebreide application manuals, 
code-libraries en nieuwe tooi kits aan. 

Meer info: www.ti.com/lowvoltagewiki-pr 
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LED-GADGETS 


Speciaal voor de kersttijd hebben we een overzicht gemaakt van een aantal nuttige, handige of gewoon leuke 
gadgets die allemaal gebruik maken van LED’s. Veel plezier met lezen en uitzoeken. En laat deze pagina’s ook vooral 
zien aan je huisgenoten en vrienden als je zelf graag een van deze items cadeau wilt krijgen. 


Samurai-horloge 

Een horloge draag je niet alleen om te 
weten hoe laat het is, het is bovendien 
een sieraad of hip accessoire. Als je 
op zoek gaat naar een horloge met 
een aparte vormgeving, dan is er keus 
genoeg. Wat dacht je van dit stoere 







LED-autoverlichting 



LED-vervangers voor de gloeilampen 
in huis zijn intussen heel bekend. Maar 
ook voor de lampen in uw auto zijn er 
inmiddels LED-vervangers verkrijgbaar. 

Nu zitten er in een auto behoorlijk wat 
verschillende typen en vormen gloeilampen, 
maar de fabrikanten van de LED-vervangers 
zijn zo inventief dat ze inmiddels voor bijna alles een 
vervangingsexemplaar hebben weten te maken. Alleen voor de 
koplampen lukt dat (nog) niet. Gewoon het juiste type uitzoeken en vervangen door een 
LED-type met dezelfde fitting en gelijke lichtopbrengst. Daarna hoeft u waarschijnlijk 
nooit meer lampen te vervangen, de levensduur wordt opgegeven met 50.000 
branduren! 

Meer info: www.go-greener.eu/shop/index.php?main_page=index&cPath=i 


klokje dat volgens de fabrikant wordt gemaakt van hetzelfde staal waar ze in Japan 
de Samoerai-zwaarden van maken? Nou ja, dat zullen we met een flinke korrel zout 
nemen, maar het ziet er wel prima uit! De tijd wordt op dit horloge aangegeven 
met rode of blauwe LED-verlichting, waarbij de LED-segmenten zijn weggewerkt 
tussen de schakels. Het lijkt dus net of je gewoon een armband om hebt, totdat je op een van de knopjes drukt en de tijd of 
datum verschijnt. Het horloge is gemakkelijk aan te passen aan je polsdikte door het verwijderen van enkele schakels. 

Meer info:www.ditverzinjeniet.nl/iron-samurai-led-watch?gclid=Clzc69eyu6QCFYo_3godmVG7oA 



Meer info: www.thinkgeek.com/homeoffice/lights/b25a/ 


Kerstprintjes 

Waar hebben we dit eerder gezien? Inderdaad, 

Elektor heeft zelf al jaren terug een 
kerstboompje en andere kerstversiering 
met LED’s gepubliceerd en zelf 
als bouwpakketjes verkocht. 

Het is nog steeds een 
leuk idee om met behulp 
van enkele printjes iets 
eenvoudigs in elkaar te 
knutselen dat decoratief is en licht geeft. 

In dit geval gaat het om een kandelaar 
met 9 LED’s en een kerstboompje met 16 
knipperende LED’s. Beide zijn opgebouwd uit twee stukjes 
(groen) printmateriaal die in elkaar worden gestoken. In de voet wordt een 
9-V-batterij geplaatst die dient als voeding en als extra gewicht, zodat het geheel stevig 
blijft staan. Bij de kandelaar kun je met een DIP-switch instellen welke LEDjes branden. 
De kerstboom is iets duurder dan de kandelaar, maar daarvoor krijg je wel meer LED’s. 


Tijd in blokvorm 

Er zijn klokken in de meeste bijzondere 
vormen. Niet alleen qua uiterlijk, maar 
ook wat betreft de wijze waarop ze de 
tijd weergeven. Digitale klokken met 
cijfers zijn natuurlijk niks aparts meer, 
maar er zijn slimmeriken die steeds weer 
andere weergavemethodes bedenken. Bij 
deze TIX LED-klok gaat het nu eens niet 
om een exemplaar dat de tijd in binaire 
code laat zien, maar gewoon volgens het 
decimale stelsel met behulp van een aantal 
oplichtende blokjes (op de foto is het 
12:34). Het leuke is dat de blokjes steeds 
in een ander patroon oplichten. Bovendien 
vinden we het wel een mooie strakke 
vormgeving, een leuk cadeautje voor de 
kerstdagen! 

Meer info: 

www.thinkgeek.com/interests/giftsforher/7437/ 
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Programmeerbaar sieraad 

De PIX is een soort hanger waarop allerlei figuren en teksten kunnen 
worden afgebeeld op een LED-matrix van 177 rode LED’s. Je kunt de 
teksten en afbeeldingen zelf programmeren op de computer en voorzien 
van diverse effecten, je kunt er zelfs boodschappen mee in de lucht schrijven 
door ermee te bewegen. De geprogrammeerde beelden kunnen in de PIX 
worden geladen via een seriële verbinding. De PIX is echter meer dan een 
LED-beeldschermpje, je kunt zelfs gegevens uitwisselen via een infrarood 
verbinding met vrienden en bekenden die ook een PIX hebben. Er is inmiddels 
ook een PIX Sports, speciaal voor sporters. 

Meer info: www.ilovepix.com/en/htm/main.htm 





Meer info: www.icadeau.nl/nl/drivemocion-car-message-sign 


Oplichtend schaakbord 


Schaken is natuurlijk dé denksport bij uitstek. Maar 
je hoeft niet per se te kunnen schaken om een 
schaakbord mooi te vinden. Er zijn prachtig bewerkte 
schaakstukken en -borden die je gemakkelijk als 
sieraad in de kamer kunt zetten. Dit fraaie glazen 
schaakspel heeft als bijzonderheid dat er LED’s in 
de schaakstukken zijn ondergebracht, die gaan 
oplichten als ze in de buurt van het schaakbord 
worden gehouden. Heel mooi 
om te zien, zowel overdag 
als ‘s avonds. Het bord 
wordt gevoed door 
een netadapter of 
vier penlight- 
batterijen. 


Meer info: 

www.epartyunlimited.com/led-glow-chess-set.html 
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Smiley voor automobilisten 

Wil je ook wel eens met andere automobilisten 
communiceren als je op de weg zit? En dan 
bedoelen we niet meteen een vinger omhoog 
steken als het even niet goed loopt... Met 
de Drivemocion gaat dat heel handig en 
een stuk beschaafder. Dit LED-display 
kan met een zuignap aan de achterruit 
worden bevestigd en met behulp van 
een draadloze afstandsbediening kun je 
vanuitje bestuurderspositie het gewenste 
symbool kiezen. Nee, het blijft allemaal heel 
netjes. Hiernaast zie je welke vijf symbolen kunnen 
worden weergegeven. Het display werkt op batterijen, een aparte 
voedingsaansluiting is dus niet nodig. 


Je hebt e-mail 


E-mail notifiers zijn handige 
programmaatjes die een bericht 
plaatsen in de systeembalk of op 
de desktop als er nieuwe mail voor 
je is. Er is tegenwoordig ook een 
hardware-versie verkrijgbaar die 
nog duidelijker aangeeft dat er 
nieuwe elektronische post op je 
ligt te wachten, de USB Webmail 
Notifier. Het halfdoorschijnende 
blokje in de vorm van een envelop wordt via een USB-kabeltje op 
de PC aangesloten en het licht op als er nieuwe mail binnenkomt. 
Afhankelijk van het soort mail kun je hem in het blauw, rood of groen 
laten oplichten. Het apparaatje werkt met pop3-mail, Outlook, 
Outlook Express en webbased e-mail van Yahoo en Gmail. 

Meer info: www.megagadgets.nl/nl/producten/usb-webmail-notifier-p-1316/ 
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HMO Series Mixed-Signal Digital Scope 
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HMP Series Power Supply 
2/3/4 CH • 0...32V/0...10A • <150 pVrms rïpple 


HMF Series Arbitrary Function Generator 
25 MHz/50 MHz • 250 Ms/s • 14 bit • 256 Kpts 


Vernieuwde productlijnen met o.a. 

• Digitale Mixed-Signal Oscilloscopen • Analoge- en Combi-Oscilloscopen 

• Spectrum Analyzers • Arbitraire Functie Generatoren • RF Generatoren • DC Voedingen 

• RF Frequentieteller • LCR Brug • 61/2-digit Multimeter • AC Vermogensmeter 

Kijk en bestel op TESTEN MEETWINKEL.NL prijzen excl. BTW 


Uw HAMEG distributeur: 

Rohde & Schwarz Nederland B.V. 

Tel: 030-6001750 

E-mail: info.nl@rohde-schwarz.com 
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NXP MBED ONTWERPWEDSTRIJD 


De mbed-wedstrijd is gestart! 


Simon Ford (UK) 

Het mbed-team geeft u alle mogelijkheden om snel 
prototypes met microcontrollers te verwezenlijken. 
Nu hebt u de kans mee te doen en iets bijzonders te 

ontwerpen. Bent u klaar voor die uitdaging? 

We roepen iedereen op om mee te doen met de mbed-wedstrijd en 

een project te maken dat de elektronica-industrie op twee fronten 
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vooruit helpt - inzicht en hergebruik. Waarom? Omdat inzicht voor 
vindingrijkheid zorgt en hergebruik vernieuwing geeft. Bovendien 
kunt u er een mooie prijs mee winnen! 

Inzicht inspireert tot het maximaal mogelijke. Het kan iets heel een¬ 
voudigs zijn, zoals de uitleg van de penbezetting van de mbed-inter- 
face. “Hier ziet u de digitale l/O, ADC’s, PWM, Ethernet,...” wordt 
vaak onderbroken met “Wat? Zit er Ethernet in? Dus kan ik ...”. 
BINGO! Precies daar heeft het inzicht, dat een goedkope microcon¬ 
troller met een netwerk verbinding zou kunnen maken, een scha¬ 
kelaar in de hersenen omgezet en tot iets nieuws geïnspireerd. Een 
deel van ons doel is al bereikt, gewoon door mbed te gebruiken 
voor onderwijs en inzicht te geven in wat een moderne microcon¬ 
troller voorstelt. 

Maar steeds ontstaat zoiets door te zien dat iets mogelijk is, zoals 
een artikel waarin iemand USB heeft gebruikt om data naar een 
USB-stick te loggen of een ECU van een auto heeft aangesloten via 
een CAN-interface. Het zou een of ander gek project kunnen zijn lijkt 
te zijn ontwikkeld omwille van de technologie, maar een concept 
blijkt te zijn dat in een totaal ander gebied kan worden toegepast en 
daar belangrijke technische stap voorwaarts blijkt te zijn. Daarom 
dagen wij u uit om aan te tonen wat mogelijk is! 

Dat brengt ons ook bij het tweede doel - hergebruik. Goede pro¬ 
jecten vormen uiteraard referentie-ontwerpen voor gelijksoortige 
projecten. Bij deze projecten zijn veel problemen opgelost die niet 
opnieuw opgelost hoeven te worden en ze kunnen voor u funge¬ 
ren als beginpunt om iets te begrijpen en er op voort te borduren. 
Werkelijk grote projecten zijn bovendien gestructureerd opgezet 
met bibliotheken en bouwblokken die zijn gemaakt om implemen- 
tatiedetails op verschillende niveaus goed aan te geven, ze zijn een¬ 
voudig te begrijpen en gemakkelijk te ontwerpen, testen, repareren 
en te hergebruiken. Deze benadering maakt het ontwerpen van het 
project veel gemakkelijker en ze levert ook componenten die in toe¬ 
komstige projecten hergebruikt kunnen worden. Daarom hebben 
wij u uitgedaagd ons te laten zien wat u allemaal ontwerpt! 
Microcontrollers zijn oplossingen die zitten te wachten op het oplos¬ 
sen van problemen en veel van die oplossingen zullen van mensen in 
andere probleemgebieden moeten komen. Vroeger, toen ik mbed 


probeerde uit te leggen aan mensen, maakte ik graag gebruik van 
een voorbeeld zoals: “Wie is het beste in staat om een geautoma¬ 
tiseerde varkensvoerbak te ontwikkelen? Degene die alles weet 
over microcontrollers of degene die iedere zondagmorgen op moet 
staan om de varkens te voeren?” 

Nu kunnen we wel denken dat het automatiseren van de varkens¬ 
voerbak een juweel van een applicatie bij varkenshouders moet zijn, 
maar het is waarschijnlijk iets totaal anders dan wij in onze gedach¬ 
ten hebben omdat we in dat onderwerp niet thuis zijn! Daarom den¬ 
ken we dat inzicht geven in de wereld van microcontrollers belang¬ 
rijk is om hun potentieel volledig te kunnen benutten, net zoals 
inzicht in computers noodzakelijk was om ze uit de wetenschap¬ 
pelijke laboratoria te halen en voor allerlei niet-wetenschappelijke 
toepassingen in te zetten. 

Uw uitvindingen en creaties zullen voor veel mensen nieuwe inzich¬ 
ten geven en laten zien wat mogelijk is. Zij zullen ook mensen inspi¬ 
reren om te leren zelf nieuwe en prachtige dingen te ontwerpen. 
Door projecten te publiceren die interessante ideeën, technolo¬ 
gieën en technieken bevatten, geeft u inzicht in wat mogelijk is. En 
u levert bouwblokken die kunnen worden hergebruikt bij het ont¬ 
werpen van toekomstige prototypes. 

De belangstelling en ondersteuning voor deze wedstrijd is enorm en 
we zien al het begin van enkele uitstekende ontwikkelingen. Maar 
we willen nog meermensen, ideeën, vindingen, nog meer vernieu¬ 
wing! Als u nog niet geregistreerd bent, waarom niet? We stellen 
zelfs prijzen ter beschikking om u extra motivatie te geven. Als u 
deelneemt, is nu het moment om hard aan de slag te gaan, ga tot 
diep in de nacht door en creëer iets fantastisch. Maak er wat moois 
van! Veel succes! 

(100618) 

Medebedenker van mbed Simon Ford is al zijn hele leven lang een fervent 
elektronicus en computer-ontwikkelaar. Hij is werkzaam bij ARM. Voordat 
hij mbed opstartte had hij de technische leiding van de ARM v 7 /NEON-ar¬ 
chitectuur die wordt toegepast in de meeste nieuwe smartphones. 


Inschrijven voor de NXP mbed ontwerpwedstrijd kan op: www.circuitcellar.com/nxpmbeddesignchallenge/ 
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Elektor PCB Prototyper 

Harry Baggen (redactie NL) 



Isolatiespoortjes frezen van 100 jam of gaatjes 
boren van 0,2 mm? De Elektor PCB Prototyper 
doet dat allemaal moeiteloos! Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter 
nog veel meer in zijn mars: Dankzij de modulaire 
opbouw van zowel software als hardware kan men 
dit apparaat in een handomdraai uitbreiden tot een 
multifunctionele labrobot. 

Een geheel nieuw door Colinbus ontwikkeld 
concept voor het aandrijfgedeelte en de freeskop 
maakt het mogelijk een freesmachine met een 
dergelijke precisie en veelzijdigheid aan te bieden 
voor een bijzonder scherpe prijs die stukken lager 
ligt dan die van vergelijkbare producten. 

Toen we in januari 2007 de Elektor Profiler voorstelden in ons blad, 
hadden we niet verwacht dat er zoveel vragen zouden komen over 
de mogelijkheid om hiermee printen te frezen. De Profiler was ech¬ 
ter ontworpen voor algemeen freeswerk en niet specifiek voor het 
frezen van printen. Met de nodige moeite en handigheid lukte dat 
wel, maar het verschil met een echte printfreesmachine bleef groot. 
Gebruikers die een doorsnee printje met standaard (through-hole) 
componenten wilden frezen, waren best tevreden met hun Profiler. 
Maar veel andere gebruikers verlangden toch naar meer precisie en 
gebruiksgemak. Een echte printfreesmachine kost echter veel geld 
en dat heeft natuurlijk zijn redenen. Niet alleen moet de mechani¬ 
sche constructie heel nauwkeurig zijn, er zit in zo’n machine een 
heleboel specialistische knowhow en technologie die slechts enkele 
fabrikanten ter wereld in huis hebben. 

Bij het ontwerpen van een nieuwe printfreesmachine stonden de 
ontwerpers van Colinbus voor twee uitdagingen. Ten eerste moest 
de prijs van de complete machine naar een acceptabel niveau wor¬ 
den gebracht, zodat zo’n apparaat interessant wordt voor kleine 
bedrijven, scholen, universiteiten, maar ook hobbyisten die wel 
wat geld in hun hobby willen investeren. Je moet met zo’n machine 
echter heel wat printjes maken om een dergelijke investering terug 
te verdienen. De tweede uitdaging was dan ook om de machine 
universeler te maken, zodat deze voor veel meer taken kan wor¬ 
den ingezet dan alleen maar printen frezen. Nou, het heeft enkele 


jaren geduurd, maar nu kunnen we dan met de PCB Prototyper een 
uiterst compact apparaat voorstellen dat voldoet aan beide eisen. 

Opzet 

De PCB Prototyper is een compacte, bijna kubusvormige machine 
die op een labtafel weinig plaats inneemt. Alle bewegende delen 
zijn afgeschermd door een plexiglas kap, wat zorgt voor een stille 
en stofvrije werkomgeving. De kap is tevens voorzien van een vei- 
ligheidsschakelaar die er voor zorgt dat de machine stopt als de kap 
wordt geopend. 

De PCB Prototyper is gebouwd op basis van een professionele print¬ 
freesmachine, wat wil zeggen dat alle geleidingen en aandrijvingen 
uiterst nauwkeurig zijn en dat de embedded software is voorzien 
van speciale routines die PCB-frezen op dit niveau mogelijk maken. 
De PCB Prototyper is de eerste printfreesmachine die modulair 
is opgebouwd. De werktafel kan vervangen worden door allerlei 
andere tafels, de werkunit waarin de HF-graveermotor zit kan ver¬ 
wijderd of aangepast worden, er zijn meerdere voorzieningen voor 
het monteren van camera’s, dispensers en andere attributen. De 
werkunit is door simpel wegklikken of inklappen eenvoudig aan te 
passen aan de uit te voeren taak, de lucht-aan- of afvoerleiding zit 
in de machine ingebouwd en kan gemakkelijk aan- en afgekoppeld 
worden. Door het openklappen van de achterwand kan men het 
werkoppervlak van de machine vergroten of op een eenvoudige 
manier buizen en kabels invoeren. Dit alles is maar een greep uit de 
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ELEKTOR PCB PROTOTYPER 


Professionele printfreesmachine 
met veel uitbreidingsmogelijkheden 



Technische specificaties 

Werkbereik: 

220 x 150 x 40 mm (XxYxZ) 

Resolutie: 

1,8 pm 

X/Y/Z-aandrijving: 

Hybride motoren 

Max. toerental spindelmotor: 

40.000 RPM (instelbaar via software) 

Machinetafel: 

Precisie single-T-slot tafel 

Gereedschapswissel: 

handmatig (automatisch als optie leverbaar) 

Gereedschapshouder: 

1 /8” standaard (andere maten als optie) 

Graveerkop: 

Instelbaar, met ingebouwde micrometer 

Stofafzuiging 

Geïntegreerd in freeskop 

Afmetingen: 

440 x 350 x 350 mm (BxDxH) 

Voeding: 

110 ... 240 VAC, 50/60 Hz 

Gewicht: 

circa 35 kg 

Software: 

Bijbehorende CAM- en besturingsprogammatuur voor Windows XP/Vista /7 

Communicatie met PC: 

via USB 


vele mogelijkheden, de PCB Prototyper is echt een multifunctionele 
machine die in het lab tientallen taken kan uitvoeren. 

De PCB Prototyper wordt geleverd met de besturingssoftware ‘Coli- 
Bri’, een shell waar alle software-modules voor de besturing van de 
machine in worden ondergebracht. De hoofdmodule die standaard 
bij de machine wordt meegeleverd, is de PCB-module. Het CAM- 
pakket dat speciaal voor het printfrezen is ontwikkeld, is zonder 
twijfel een van de krachtigste en meest gebruiksvriendelijke pak¬ 
ketten op de markt. 

Mechanische constructie 

Het is algemeen bekend dat het frezen van printplaten op een 
gewone freesmachine slechte resultaten oplevert. Dat heeft veel 
te maken met de manier waarop de machine is gebouwd. Niet dat 
de ene machine slechter is dan de andere, maar de aandachtspunten 
liggen gewoon op andere plaatsen. Het zijn juist de kleine details 
die het verschil maken. 

Een printfreesmachine moet in de eerste plaats stabiel zijn en dat 
krijg je door massa. De PCB Prototyper is dan ook volledig in staal 
gebouwd. Die staalconstructie zorgt er ook voor dat de dikke gesle¬ 
pen assen waar de precisie-busgeleidingen over lopen niet kunnen 
bewegen. De minste doorbuiging of beweging in de assen geeft in 
het eindresultaat grote fouten. Een doorbuiging van 0,01 mm geeft 
al een freesfout die groter is dan de breedte van een isolatiespoor- 
tje, dat is dus bij printfreesmachines onaanvaardbaar. 


De PCB Prototyper is ook uitgerust met ‘anti-backlash’-moeren. 
Deze speciale moeren zorgen er voor dat er geen speling optreedt 
bij het veranderen van richting. Bij het frezen van kleine eilandjes en 
baantjes is dat natuurlijk van cruciaal belang. 

Elektronica en embedded software 

Het grootste verschil tussen een conventionele freesmachine en een 
printfreesmachine zit echter niet in de mechanica, maar in de soft¬ 
ware die de bewegingen berekent en de motoren aanstuurt. Het is 
evident dat het maken van honderden kleine cirkeltjes en baantjes 
heel andere routines vraagt dan het frezen van bijvoorbeeld een 
frontplaat. Het is dus best mogelijk dat een gewone freesmachine 
met een topsnelheid van 500 mm/s veel meer tijd nodig heeft om 
een print te frezen dan een echte printfreesmachine met een top¬ 
snelheid van 100 mm/sec. De maximum snelheid is dus van onder¬ 
geschikt belang, veel belangrijker zijn de acceleratie- en decelera- 
tiecurves en de berekeningsalgoritmes die worden gebruikt. Bij het 
frezen van printplaten kan een machine immers nooit de maximum 
snelheid bereiken, de bewegingen zijn daar veel te gering voor. 
Voor de aansturing van de PCB Prototyper wordt gebruik gemaakt 
van een ARM7 32-bits RISC-processor en een FPGA. Dit biedt in de 
meeste gevallen voldoende rekenkracht om de machine onafhanke¬ 
lijk te laten werken, maar niet altijd. Daarom is de controller van de 
PCB Prototyper in staat bepaalde taken door te geven aan de aan¬ 
gesloten computer, wat ongekende mogelijkheden biedt. Dankzij 
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Figuur 1. Detail van een door de PCB Prototyper gefreesde print. 
Sommige isolatiespoortjes hebben een breedte 
van slechts 0,15 mm. 


de ingebouwde processor is de machine voor het berekenen van 
alle bewegingen niet afhankelijk van het gebruikte besturingssys¬ 
teem op de computer en toch kan men gebruik maken van de grote 
rekenkracht van de PC. Op deze manier worden de voordelen van 
beide systemen benut en de nadelen geëlimineerd. 

Het werkstation 

Op de Z-as van de PCB Prototyper is het multifunctioneel werksta¬ 
tion gemonteerd. Deze unit combineert een hoogprecisie-spindel- 
motor met stofafzuiging- of luchttoevoer-leiding, diepteregeling 
met micrometer en een zeer nauwkeurige graveerkop met cycloon- 
kamer. Bovendien biedt hij montagemogelijkheden voor camera’s, 
dispenser of andere attributen. 

De via software regelbare hoogfrequent-spindelmotor heeft een 
toerental tot 40.000 RPM. Dankzij een handige draaiknop en een 



Figuur 2. Hier is de freeskop te zien met daaronder de tafel waarop 
een printplaat is gemonteerd. De tafel verschuift in zijn geheel bij 
bewegingen in de X-richting. 


wegdraaiende graveerkop kan het gereedschap eenvoudig verwis¬ 
seld worden. Het werken met zeer fijne boortjes en freesjes wordt 
hierdoor een stuk eenvoudiger. 

De stofafzuiging en de graveerkop vormen samen één geheel. 
Dat heeft als grote voordeel dat de graveerkop kan worden weg¬ 
gedraaid zonder dat er slangen hoeven te worden losgekoppeld. 
Dankzij de cycloonkamer en de rechtstreekse afzuiging door het 
motorblok worden zelfs de kleinste stofdeeltjes effectief verwijderd. 
De instelling van de freesdiepte gebeurt door middel van een micro¬ 
meter. Op deze manier kan men ook met conisch gereedschap per¬ 
fecte isolatiesporen frezen. Als de PCB Prototyper gebruikt wordt 
voor andere taken, dan kan diezelfde micrometer gebruikt worden 
voor zeer nauwkeurig afregelen of het verrichten van metingen. 

Veelzijdige machine 

Zoals in het begin van dit artikel al werd vermeld, is de PCB Proto¬ 
typer meer dan een printfreesmachine. De machine kan namelijk 
eenvoudig aangepast worden voor het uitvoeren van andere taken. 
Dat geldt niet alleen voor de mechanische kant van de zaak, maar 
ook voor de bijgeleverde software. De grootste uitdaging daar¬ 
bij was natuurlijk het behoud van de precisie, want als je aan de 
machine kunt sleutelen is er ook kans op fouten. Maar ook hiervoor 
zijn inventieve oplossingen bedacht: 

Zoals de meeste printfreesmachines wordt de PCB Prototyper 
standaard geleverd met een vlakke tafel met in het midden een 
T-groef. In dieT-groef zitten verschuifbare blokjes met daarin 
een pennetje waarop het printplaatmateriaal wordt bevestigd. 
Dit is ideaal voor het maken van dubbelzijdige printplaten, maar 
niet geschikt om bijvoorbeeld 3D-werkstukken te maken. Bij de 
PCB Prototyper kan de tafel worden vervangen door een alumi¬ 
nium T-groef tafel, een vacuüm-tafel of door een klantspecifiek 
model. 

De graveerkop is voorzien van een verwisselbare dieptevoeler. 
De machine wordt standaard geleverd met een voeler voor het 
frezen van de meest voorkomende printplaten. Voor het maken 
van bijvoorbeeld HF-printen of voor het graveren van heel 
zachte materialen kan het handig zijn deze te vervangen door 
een meer geschikt model. 

Bijna alle printfreesmachines hebben een vaste graveerkop. 

Deze is ideaal voor het graveren van printplaten, maar totaal 
ongeschikt voor ander werk. De PCB Prototyper is voorzien van 
het unieke ‘Pivo’-systeem, waarbij de graveerkop kan weg¬ 
draaien. Dat is niet alleen handig voor het plaatsen van delicaat 
gereedschap, maar maakt het ook mogelijk de graveerkop op 
een eenvoudige manier te verwijderen. Op dat moment komt 
de aansluiting van de stofafzuiging vrij en kan men indien 
gewenst een andere zuigneus installeren. Dus ook bij complex 
graveer- of freeswerk is adequate afzuiging mogelijk. 

Het werkstation van de PCB Prototyper is zodanig geconstru¬ 
eerd dat het monteren van toebehoren zoals een camera, meet¬ 
apparatuur of een dispenser zeer eenvoudig is. Het werkbereik 
van de machine is daar speciaal op aangepast, zodat zowel de 
spindelmotor als de gemonteerde toebehoren het volledige 
werkoppervlak kan bestrijken. 
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Het werkstation 



Geïntegreerde stofafzuiging 


Veergedeelte voor 
graveerkop 


Micrometer voor 
instellen graveerdiepte 


Wegdraaiende en 
verwijderbare graveerkop 


Draaiknop voor ver-/ 
ontgrendelen gereedschap 


Drukknop voor 
arretering motoras 


Montagegaten voor 
accessoires 


Freeshouder 


• Door een handig luik aan de achterkant van de machine kan 
men grotere werkstukken monteren, die langer zijn dan de 
werktafel zelf. Op die manier kan men zonder moeilijke ingre¬ 
pen een bepaalde plaats op een lang voorwerp bewerken of 
door middel van referentiepunten het werkstuk doorschuiven 
en het volledig bewerken. 

Het is zelfs mogelijk het volledige werkstation te verwijderen 
en de machine te gebruiken voor totaal andere toepassingen. 
Dankzij een handige snelkoppeling kan men voor de luchttoe- 
voer/afzuiging in zo’n geval nog steeds gebruik maken van de 
luchtbuizen die standaard in de machine zijn ingebouwd. 

Bijgeleverde software 

Een heel belangrijk onderdeel van een printfreesmachine is natuur¬ 
lijk de meegeleverde software. De gebruiker moet in staat zijn 
bestanden afkomstig van zijn favoriete printontwerpprogramma 
te importeren, waarna deze probleemloos worden vertaald naar een 
bestukbare printplaat. Zelfs de meest complexe ontwerpen moeten 
vlot verwerkt kunnen worden. Dat alles en veel meer kan de PCB- 
module die standaard met de PCB Prototyper wordt meegeleverd. 
Zoals al vermeld wordt de PCB Prototyper geleverd met ColiBri, 
een veelzijdige software-shell waar alle voor de machine relevante 
software-modules in worden ondergebracht. De bedoeling van 
deze opzet is dat de gebruiker een bestand aanklikt en dat ColiBri 
er voor zorgt dat de juiste werkomgeving wordt geopend. Voor 


het maken van printplaten is dat de PCB-module, voor het maken 
van 3D-objecten zal dat de 3D-module zijn. Op die manier heeft de 
gebruiker een duidelijk overzicht van al zijn bestanden en worden 
die automatisch gelinkt aan de juiste gespecialiseerde software. 
De PCB Prototyper wordt standaard geleverd met ColiBri en de 
PCB-module. Zonder extra modules is de PCB Prototyper dus een 
volwaardige printfreesmachine. Wie andere modules wenst, kan 
die zelf schrijven (de complete commandoset is beschikbaar voor 
gebruikers) of kopen en ze naadloos integreren in ColiBri. 

De PCB-module 

De PCB-module is een software-pakket dat voldoet aan de modern¬ 
ste software-normen. De Windows-7-look ‘Office Fluent user inter¬ 
face’ zorgt ervoor dat men intuïtief met het pakket kan werken. 

In de PCB-module zijn de machinebesturingssoftware en het CAM- 
pakket naadloos geïntegreerd. Het handmatig overzetten van 
bestanden vanuit het ene gedeelte naar het andere is dus overbo¬ 
dig. Hierdoor wordt alles een stuk overzichtelijker, want elke aan¬ 
passing die gedaan wordt in het CAM-gedeelte wordt automatisch 
doorgevoerd in de besturingsomgeving en omgekeerd. Ondanks 
deze koppeling kan men toch in het CAM-gedeelte andere print¬ 
platen bewerken en contouren genereren zonder dat de freeswerk- 
zaamheden van de machine onderbroken worden. 

De PCB-module heeft geen beperkingen zoals men bij andere pak¬ 
ketten aantreft. Typische zaken die fabrikanten bij basis-software 
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Figuur 3. De besturingsprint van de PCB Prototyper bevat onder 
andere een 32-bits RISC-processor en een FPGA. 


staat freesbestanden voor alle printen te produceren, wat niet van 
de andere pakketten kan worden gezegd. 

De PCB-module heeft te veel mogelijkheden en functies om in dit 
artikel allemaal op te noemen. Wie meer wil weten over de moge¬ 
lijkheden van de PCB-module, vinden op de volgende link een uit¬ 
gebreide lijst: www.colinbus.com/nl/pcbprototyper.html. 

Overtuigd? 

Het is natuurlijk onmogelijk om via een artikel of foto’s de kwalitei¬ 
ten van de Elektor PCB Prototyper goed uit de verf te laten komen, 


vaak limiteren, zoals multilayer, wegnemen van restkoper, spike- 
removal, gebruik van meerdere tools met verschillende contourstra- 
tegieën, design rule check, doorgemetalliseerde en niet doorge¬ 
metalliseerde gaten, zijn bij de PCB-module allemaal standaard 
aanwezig. 

Met een machine zoals de PCB Prototyper is printplaten frezen vrij 
eenvoudig en fouten komen zelden voor, maar het blijft natuurlijk 
een mechanisch proces en er kan altijd wat fout gaan. Een heel han¬ 
dige functie in de PCB-module is de ‘selective remake’. Stel dat tij¬ 
dens het maken van een print een boortje of freesje breekt. U kunt 
dan de niet of slecht gemaakte zone selecteren en alleen dat gebied, 
baantje, gaatje of wat dan ook opnieuw maken. Zonder deze functie 
is men verplicht de hele printplaat opnieuw te maken. 

Om te onderzoeken hoe krachtig deze module is, lieten we door vier 
soortgelijke CAM-pakketten de contouren genereren van tien ver¬ 
schillende printplaten (enkele hoogfrequent-printen waar alle rest¬ 
koper moest worden verwijderd, een aantal complexe multilayers 
en een paar analoge en digitale exemplaren). De PCB-module was 
niet altijd maar in de meeste gevallen het snelste klaar en was in 


Bestellen 


De Elektor PCB Prototyper wordt geleverd als compleet opge¬ 
bouwde en afgeregelde machine met geïntegreerde HF-spin- 
delmotor. Als besturingssoftware wordt de ColiBri-shell met de 
PCB-module meegeleverd. U kunt deze machine bestellen via 
het bestelformulier op de Elektor-website (www.elektor.nl/PCB 
Prototyper). 

De prijs bedraagt 3500 Euro (excl. BTW plus verzendkosten). Deze 
verzendkosten zijn per land verschillend en staan op het bestelfor¬ 
mulier op de website vermeld. 

De levering en facturering van de machine wordt rechtstreeks 
door de fabrikant verzorgd. 

Er zijn voor de PCB Prototyper verschillende software- en hard- 
ware-uitbreidingen in voorbereiding. Wanneer deze beschik¬ 
baar zijn, zullen deze in Elektor en op onze website worden 
voorgesteld. 



Figuur 4. Hier zijn de contouren vooreen print berekend in het 
nieuwe ColiBri-programma met geïntegreerde PCB-module. 


eigenlijk zou je met eigen ogen en een microscoop de eindresul¬ 
taten moeten kunnen bekijken. Helaas kunnen we niet elke lezer 
uitnodigen voor een demonstratie, maar we kunnen u wel melden 
dat de Elektor-ontwerpers helemaal overstag zijn na het inspecteren 
van enkele printen die door de PCB Prototyper waren gefreesd. En 
die jongens zijn heel kieskeurig en precies als het gaat om ‘hun’ prin¬ 
ten. In het Elektor-lab staat gegarandeerd binnenkort ook zo’n PCB 
Prototyper voor het maken van printen die snel klaar moeten zijn! 

(100619) 


P.S. We doen ons best om op Elektorüve! op 20 november a.s. in Eind¬ 
hoven een live demonstratie te geven met de PCB Prototyper, zodat ie¬ 
dereen zelf kan zien welke voortreffelijke resultaten met deze machine 
mogelijk zijn. Dit is nog onder voorbehoud, bekijk www.elektorlive.nl 
voor het laatste nieuws. 
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STROBO-FAN 


Fan-flash 

Stroboscoopeffecten met een pc-ventilator 

PCs met een transparante kast bieden de mogelijkheid om zo’n computer met allerhande optische 
effecten te verfraaien. De ventilatorstroboscoop die we hier voorstellen is gebaseerd op een ATtiny25. Hij 
stuurt een LED zodanig aan dat de vinnen van de koelventilator schijnbaar stilstaan, langzaam rechtsom of 
linksom draaien, of stapsgewijs van plaats veranderen. Dat heeft niet iedereen! 

Martin Ossmann(D) 



Deze ontwikkeling begon meteen 
nieuwe computer die de zoon van de 
auteur kreeg. Het ding heeft een door¬ 
zichtige zijkant, waardoor je al die prach¬ 
tige onderdelen zo kunt zien zitten. Vrij¬ 
wel direct vroegen ze zich af hoe ze daar 
een extra blikvanger aan toe konden voe¬ 
gen. Zo kwamen ze al gauw op het idee 
om iets met de koelventilator van de CPU 
te doen. We besloten om die ventilator 
met power-LED’s stroboscopisch te belich¬ 
ten. Zo kun je de ventilator schijnbaar stil 
laten staan, ofwel langzaam linksom of 
rechtsom laten draaien. Het effect kunt u 


bewonderen 
in een paar video’s op 
YouTube, te vinden onder het 
trefwoord ‘Ossimodding’ [1]. 


Ventilator 

PC-ventilatoren zijn er in vele soorten en 
maten. In figuur 1 ziet u hoe zo’n ventila¬ 
tor tegenwoordig in het meest eenvou¬ 
dige geval is geconstrueerd. De aandrij¬ 
ving gebeurt door middel van een borstel- 
loze gelijkstroommotor met twee spoelen 
die door een enkel IC worden aangestuurd. 


Veel voorkomende stuur-IC’s zijn bijvoor¬ 
beeld de ES211 [2] en de US890/US891 [3], 
beide uitgerust met een Hall-sensor om de 
rotorpositie te detecteren. 

Willen we de ventilator beschijnen met een 
stroboscoop, dan zullen we de lichtflitsen 
moeten synchroniseren met de draaisnel¬ 
heid. Bij pc-ventilatoren die zijn voorzien 
van een drie- of vierdraads aansluiting (zie 
respectievelijk [4] en [5]) is dat vrij eenvou¬ 
dig te doen, omdat die een pulsuitgang met 
een tachosignaal hebben die per omwente¬ 
ling twee pulsen geeft (Intel-standaard). 
Er bestaan ook afwijkende ventilatoren die 
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0 

Pulse 

0 
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0 

+12V 

0 

+12V 

0 

GND 

0 

GND 
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100127-12 


Figuur 2. Aansluitgegevens van 
ventilatoren met een 3- en een 4-draads 
interface. 



Figuur 1. Ingewanden van een ventilator: twee spoelen en een stuur-IC. 


drie pulsen per omwenteling afgeven. Voor 
die gevallen kunt u de software aanpassen, 
zoals aangegeven in de broncode. 

In figuur 2 ziet u de functie van de poot¬ 
jes bij een drie- respectievelijk vierpolige 
connector. De aansluitingen voor GND en 
+ 12 V zijn, net als op de klassieke twee- 
draads aansluiting, voor de voeding. Op 
een driepolige connector komt er dan nog 
een tachosignaal bij. Aan de kant van de 
ventilator is dat een open-collectoruit- 
gang; de overeenkomstige aansluiting 
op het moederbord is dan voorzien van 
een pullup-weerstand naar +12 V. Voor de 
interface van ons project moeten we daar 
wel rekening mee houden. 

Bij een vierpolige aansluiting komt er nog 
een PWM-ingang voor de ventilator bij. 
Fliermee kan het toerental van de ventila¬ 
tor worden geregeld door middel van een 
PWM-signaal van nominaal 25 kHz op TTL- 
niveau. Als deze aansluiting niet gebruikt 
wordt, dan trekt een pullup-weerstand 
deze ingang Hoog, zodat de ventilator met 
de maximale snelheid draait. 

Schakeling 

Met een microcontroller kunnen we het 
tachosignaal uitlezen en op basis daarvan 
een of meer power-LED’s aansturen. Een 
logic-level MOSFET leent zich het beste voor 
het schakelen van de LED(‘s); het schema 
ziet u in figuur 3. 

De klok wordt geleverd door een 20MHz- 
kristal. JP1 is een pinheader waar in totaal 


negen jumpers op gezet kunnen worden 
voor de diverse opties, waarvan u een over¬ 
zicht vindt in de tabel. Met de eerste vier 
jumpers (PB4 t/m PB7) wordt het toeren¬ 
tal van de rotor ingesteld op waarden van 0 
tot 15. Met de volgende drie jumpers (PBO, 
PB1 en PB3) zijn acht verschillende strobo- 
scoopeffecten in te stellen. Met al dan niet 
een jumper op PD6 beïnvloedt u de ampli¬ 


tude van de ventilatorbeweging; hetzelfde 
geldt voor PD3, maar dan voor de snelheid. 
De schakeling werkt op 12 V, die we afsplit¬ 
sen uit de connector voor de ventilator. 
Voor de verbinding tussen de schakeling 
en de ventilator is een verloopstekker- 
tje gemaakt dat te zien is in figuur 4. De 
vier aansluitingen voor de ventilator zijn 
gewoon doorverbonden en de drie aanslui- 
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Figuur 3. Schema van de fan-flash. Hij is te configureren met behulp van jumpers. 
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umper-settinqs 
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1 

0 

1 

2 
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1 

0 

0 

3 
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0 

1 

1 

4 
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0 

1 

0 

5 

sprongsgewijs bewegen 

0 

0 

1 

6 

langzaam bewegen 

0 

0 

0 

7 

stilstand 


PD 3 = speed-optie PD 6 = amplitude-optie 



Figuur 4. Een verloopstekkertje voor het 
aansluiten van de fan-flash-print. 


Software-varianten 


Versie voor Tiny23i3: 

fan_flash_2313_v01 .c 
Compiler WINAVRGCC 
Compileroption: -02 
fuses: external crystal 

brown_out at 4.3 V 
no CKDIV8 


Versie voor Tiny25/45: 

fan_flash_45_v01.c 
Compiler WINAVRGCC 
Compileroption: -02 
fuses: external crystal 

brown_outat4.3 V 
no CKDIV8 


Onderdelenliist 


Weerstanden: XI = kristal 20 MHz 

R1 = zie tekst Print 10OI 27-1 (zie [6]) 

R2 = 100k 


Condensatoren: 

Cl =100 n 
C2 = 1000 p/16 V 
C3 = 10 p/10 V 
C4,C5 = 22 p 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT43 
D2 = 1N4007 

D3 = power-LED (zie tekst) 

IC1 = ATTiny2313-20PU (geprogrammeerd 
leverbaar: EPS 100127-41) 

IC2 = 78L05 

Tl = IRLU120N (International Rectifier) 
Diversen: 

KI = 3-polige pinheader 
l<2 = 4-polige pinheader 
JP1 = 9x2-polige pinheader met jumpers 



Figuur 5. Het printontwerp voor de 
fan-flash, gemaakt in het 
Elektor-lab. 


tingen voor GND, 12 V en het tachosignaal 
zijn afgetakt en gaan naar KI op het printje. 

Opbouw en geschikte LED’s 
Hoewel de schakeling niet veel compo¬ 
nenten bevat, hebben we hiervoor in het 
Elektor-lab toch een printje ontworpen 
(figuur 5) dat ook voor de beginnende elek- 
tronicus gemakkelijk te solderen is. Zoals 
altijd is de firmware voor de microcontrol¬ 
ler en de broncode gratis te downloaden via 
de projectpagina op onze website [6]. 

De instellingen voor de compiler en de 
fuses vindt u in het kader ‘software-vari- 
anten’. Wie niet zelf over een programmer 
beschikt, kan op dezelfde projectpagina ook 
een voorgeprogrammeerde microcontrol¬ 
ler bestellen, die dan alleen nog op de juiste 
plaats en met de juiste oriëntatie op het 
printje moet worden geprikt (zie figuur 6). 

Zoals u kunt zien in het schema, dienen 
pen 2 en 3 van l<2 voor het aansluiten van 
de power-LED(‘s). Omdat de LED(‘s) steeds 
maar kort oplicht(en), moeten we er een 
flinke stroom doorheen jagen om het stro- 
boscoopeffect met een fatsoenlijke helder¬ 
heid te kunnen zien. Power-LED’s tot 5 W 
zijn voor dit doel bij uitstek geschikt. De 
waarde voor serieweerstand R1 is afhan¬ 
kelijk van het type LED. In onze testversie 
bleek 5 Q goed te werken, bij normale LED’s 
is dat 50 Q. U zou ook meerdere LED’s paral¬ 
lel kunnen zetten, de MOSFET met zijn l Dmax 
van 10 A kan dat gemakkelijk aan. 
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Minimalistische versie 


Wie al die instelmogelijkheden niet no¬ 
dig vindt en genoeg heeft aan één soft- 
ware-matig vastgelegd stroboscoopef- 
fect, kan gewoon de jumpers weglaten. 

Verder kan de interne RC-oscillator van 
de microcontroller worden gebruikt in 
plaats van het externe kristal. Daarmee 
ontstaat de minimalistische versie die u 
hier ziet. 

Hiervoor kunt u een ATtiny25 of een 
ATtiny45 gebruiken. De bijbehorende 
software zit bij het download-pakket, 
verkrijgbaar via [6], zie ook het kader 
Soft wa re-va ria nten. 

Gezien het geringe aantal componenten 
is deze uitvoering ook heel goed te ma¬ 
ken op een stuk gaatjesbord. 


+12V 




Figuur 6. Het kant en klare prototype. 


Software 

In het programma voor de ATtiny2313 geeft 
Timer 0 elke 200 klokpulsen een interrupt. 
Dat komt dus neer op een interrupt-fre- 
quentie van 100 kHz. De interrupt-routine 
is in feite waar het eigenlijke werk wordt 
gedaan. De routine detecteert de flanken 
van het tachosignaal van de ventilator. Na 
twee opgaande flanken is een omwenteling 
voltooid. In figuur 7 ziet u het tijddiagram 
voor een omwenteling. 

In de software wordt de variabele slowTi- 
mer bij elke interrupt met 1 verhoogd en 
na een volledige omwenteling weer op nul 
gezet. Op die manier krijgt slowTimer de 
vorm van een zaagtand die synchroon loopt 
met de ventilator. Uit de topwaarde volgt 


de tijdsduur van een omwenteling. Bij een 
toerental van bijvoorbeeld 1500 rpm duurt 
één omwenteling 20 ms, wat overeenkomt 
met 2000 interrupts. 

Om nu een zo helder mogelijk beeld te 
krijgen moet er altijd één lichtflits worden 
gegeven wanneer de rotor één vin ver¬ 
der gedraaid is. Dat doen we met nóg een 
zaagtand, fastTimer. Die wordt tegelijk met 
slowTimer op nul gezet, maar deze telt tot¬ 
dat de waarde fastPeriod is bereikt; fastPe- 
riod is gelijk aan de maximale waarde die 
slowTimer bereikt, gedeeld door het aantal 
vinnen van de ventilator. FastTimer loopt 
dus synchroon met die vinnen. 

Het moment van de lichtflitsen relatief ten 
opzicht van de periode moet ook instelbaar 


zijn om te kunnen zorgen dat de ventilator 
‘terugdraait’. Dat is opgelost met PLLtimer, 
ook weer een bladsynchrone zaagtand. 
Op elke neergaande flank van dit signaal 
wordt een lichtflits geproduceerd. De peri- 
odetijd is gelijk aan die van fastTimer. Een 
eenvoudige PLL zorgt voor de faseverschui- 
ving tussen deze twee zaagtanden. Op de 
neergaande flank van PLLtimer (stippellijn) 
wordt de waarde van fastTimer vergeleken 
met de streefwaarde. Al naar gelang we de 
bladen nu (optisch) naar links of naar rechts 
willen laten draaien, is de fase van PLLtimer 
te corrigeren door de volgende periode een 
beetje langer of korter te maken. De listing 
PLLcode geeft het stukje programma weer 
waarmee dat wordt gedaan. 
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Figuur 7. Timing-diagram voor een 
omwenteling van de ventilator. 


Figuur 8. Met dit laagdoorlaatfilter wordt 
het PWM-signaal op PB2 van de controller 
omgezet in een zaagtandsignaal voor 
testdoeleinden. 


Figuur 9. Scoopbeeld van de zaagtand 
(gefilterde PWM) en de LED-pulsen. 


De werkelijke periodeduur van PLLtimer 
is gedefinieerd als fastPeriod + PLLcon- 
trol. Daarbij is fastPeriod als het ware de 
nominale periodetijd en dient PLLcontrol 
voor het regelen van de faseverschuiving. 
Bereikt PLLtimer de maximale waarde, dan 
wordt hij gereset op 0 en krijgen we een 
lichtflits. Op dat moment wordt het fase¬ 
verschil tussen wantedPhase en fastTimer 
vastgesteld, waaruit de nieuwe waarde 
voor PLLcontrol volgt. 

Debugging 

Wie de software wil aanpassen, zal die ook 
zelf moeten debuggen. Dat moet in real- 


time, want het merendeel van de fouten 
zal zijn terug te voeren op onjuiste timing. 

Om het wat makkelijker te maken, lezen we 
de werkelijke rotorpositie als PWM-signaal 
uit via pen 14 op de ATtiny2313 (TP2). Stu¬ 
ren we dat signaal door het laagdoorlaatfil¬ 
ter van figuur 8, dan kunnen we de rotor¬ 
positie als zaagtandsignaal op een scoop 
zetten en daarmee ook triggeren. Met het 
gate-signaal voorde MOSFET op het tweede 
kanaal kun je goed zien waar de lichtpulsen 
in het tijddiagram liggen. Een voorbeeld 
hiervan ziet u in figuur 9. 

(100127) 


Weblinks: 

[1 ] www.youtube.com/user/ossimodding 

[2] www.eastera.com.cn/data/ 
ES211-ENb_a.pdf 

[3] www.melexis.com/Assets/ 
US890US891_DataSheet_4851 .aspx 

[4] www.nidec.com/fanpdfs/ 
t92t200901.pdf 

[5] www.formfactors.org/ 
developer%5Cspecs%5C4_Wire_PWM. 
Spec.pdf 

[6] www.elektor.nl/100127 


Listing PLL-code 

if (PLLtimer<fastPeriod+PLLcontrol){ 

PLLtimer++ ; 

} 

else { 

PLLtimer=0 ; 

LED_PORT |= ( 1 << LED_BIT ) ; 

PLLcontrol=wantedPosition-fastTimer ; 

if (PLLcontrol > fastPeriodHalf ) { 

PLLcontrol -= fastPeriod ; 

} 

if (PLLcontrol < -fastPeriodHalf ) { 

PLLcontrol += fastPeriod ; 

} 

if (PLLcontrol > 100 ) { 

PLLcontrol = 100 ; 

} 

if (PLLcontrol < -100 ) { 

PLLcontrol = -100 ; 

} 

} 


// period adjusted by PLLcontrol 
// count up 


// reset PLLtimer 
/ start LED flash 
// get PLL phase-difference 
// adjust to the range 


// limit to -100..100 
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CV-ENERGIEMETER 


CV-energiemeter 

Handig hulpmiddel voor zuinig stoken 


Falko Bilz(D) 


Hoeveel energie uw verwarming 
heeft geleverd, merkt u meestal 
pas bij de jaarlijkse afrekening. 
Maar hoeveel warmte levert 



uw cv in werkelijkheid? Deze 
slimme lezersschakeling meet 
de werkelijke warmte-energie 


en dat zonder wijzigingen in 
de cv-installatie aan te brengen. Bovendien is ook een besturing voor een warmwater-circulatiepomp 
geïntegreerd. Dat is prettig voor het milieu en voor uw portemonnee! 


De jaarlijkse energienota zorgt soms voor 
verrassingen: Ondanks zuinig stoken is er 
toch weer voor een flink bedrag verbruikt. 
In dit artikel wordt een relatief eenvoudige 
manier beschreven om vrijwel continu uw 
verbruik te controleren. 
Viertemperatuursensoren, wat elektronica 
en een microcontroller zijn voldoende om 
de door de cv geleverde warmte te bepa¬ 
len. En er hoeven geen wijzigingen in de 
elektrische en hydraulische onderdelen 
van de verwarmingsinstallatie te worden 
aangebracht. 

Een beetje theorie 

Zoals veel lezers zich nog uit de natuurkun¬ 
deles zullen herinneren, kan de hoeveelheid 
warmte die bijvoorbeeld aan water wordt 
toegevoerd eenvoudig worden berekend: 
deze is gelijk aan het product van de tem¬ 
peratuurverandering AT, het volume V van 
het medium en de specifieke warmtecapa- 
citeit C v . Het warmtevermogen P, dat is de 
per tijdseenheid At toegevoerde energie, is 
dan gelijk aan 

P = ATCv V/At 

Waarbij in een stromend medium het debiet 
gelijk is aan V / At. Deze waarde is recht¬ 
streeks te berekenen uit de stroomsnelheid 


v van het medium en de binnendiameter r 
van de buis. De temperatuurverandering AT 
is bij een centrale verwarming niets anders 
dan het temperatuurverschil tussen aan¬ 
voer-en retourleiding. Hieruit volgt: 

p = T AANVOER “ T RETOUR ' 0/ * v • IIT 2 

De temperaturen kunnen met geschikte 
sensoren eenvoudig worden gemeten. Voor 
het meten van de stroomsnelheid kan een 
debietmeter worden gebruikt, maar dan 
moeten de bestaande leidingen worden 
onderbroken. 



Figuur 1. De waarden van twee 
temperatuursensoren die op enige afstand 
van elkaar op de aanvoerleiding zijn 
vastgemaakt. 


Meetmethode 

Bij de hier beschreven schakeling wordt 
de stroomsnelheid op een andere manier 
gemeten. Er wordt gebruik gemaakt van het 
feit dat de aanvoer- en retourtemperatuur 
door de thermostatische regeling voortdu¬ 
rend één of twee graden variëren. Als we 
nu zowel op de aanvoer- als op de retour¬ 
leiding twee sensoren op een afstand van 
een paar meter van elkaar bevestigen, kan 
de stroomsnelheid worden berekend uit 
het tijdsverschil tussen de temperatuurva- 
riaties. Figuur 1 verduidelijkt deze meetme¬ 
thode aan de hand van een temperatuurver- 



Figuur 2. De sensoren kunnen met 
bijvoorbeeld kabelbinders aan de 
verwarmingsbuizen worden bevestigd. 
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Figuur 3. Hier worden de sensoren aangebracht. 


hoging. Omdat het water met een snelheid 
van maar enkele meters per seconde door 
de buis stroomt wordt sensor ‘VL2’ iets later 
warm dan de dichter bij de warmtebron 
bevestigde sensor ‘VL’. 

De betreffende temperatuurwaarden wor¬ 
den continu door een ATmega microcon¬ 
troller geregistreerd. Met behulp van cor¬ 
relatie, waarbij de curven van de aanvoer- 
temperaturen door de meet-software over 
elkaar worden geschoven tot ze elkaar bijna 
overlappen, kan het verschil in looptijd wor¬ 
den bepaald. Op de retourtemperaturen 
wordt ook correlatie toegepast. In het ide¬ 
ale geval vinden we bij zowel aanvoer- als 
retourleiding dezelfde tijdsverschillen. 

Om de gevoeligheid van de schakeling nog 
meer te verhogen, worden de sensorwaar- 
den van de retourleiding analoog van elkaar 
afgetrokken en nog een keer versterkt. Dit 
verschilsignaal wordt ook in de tijd vastge¬ 
legd. Het oppervlak onder de verschilsig- 
naalcurve geeft aan hoeveel de tempera- 
tuurvariaties ten opzichte van elkaar in tijd 
zijn verschoven. 

De temperatuursensoren (zie ook het kader 
‘Sensoren’) kunnen met bijvoorbeeld kabel- 
binders aan de verwarmingsbuizen wor¬ 
den vastgemaakt (zie figuur 2). Een beetje 
warmtegeleidende pasta tussen sensor en 
verwarmingsbuis verbetert de meetnauw- 


keurigheid. Het systeem is zo bij verhuizing 
ook weer probleemloos te demonteren! 

Warmwatervoorziening 

Omdat de warmwatervoorziening in een cv 
van aparte leidingen gebruik maakt, is de 
door de auteur ontwikkelde print voorzien 
van ingangen voor extra temperatuursen¬ 
soren. Ook is er een schakeluitgang voor 
een relais waarmee een circulatiepomp kan 
worden bediend. Hiermee kan in bepaalde 
gevallen veel geld en C0 2 worden bespaard. 
In sommige verwarmingsinstallaties circu¬ 
leert namelijk voortdurend warm water 
door de desbetreffende buizen om ervoor 
te zorgen dat de warmwaterkraan onmid¬ 
dellijk warm water kan leveren. Dat kost 
stroom voor de pomp en bovendien gaat er 
energie door de buiswanden verloren. Hier 
komt de schakeling van de auteur van pas, 
die de circulatiepomp alleen inschakelt als 


de warmwaterkraan wordt geopend. Dit 
laatste wordt gedetecteerd aan de hand van 
de temperatuurverandering op de warmwa¬ 
ter- en koudwaterleidingen. 

In figuur 3 is te zien waar de zes tempera¬ 
tuursensoren kunnen worden bevestigd. 
Voorwaarde hierbij is dat zich tussen de 
twee sensoren VL en VL2 in de aanvoerlei- 
ding geen actieve vertakkingen bevinden, 
hetzelfde geldt natuurlijk ook voor RL en 
RL2. Als zich tussen de sensorpunten drie¬ 
weg kleppen bevinden die tijdens de meting 
gesloten zijn, vormt dat geen probleem. 

De schakeling 

De werking van de schakeling (zie figuur 4) is 
eenvoudig te begrijpen door de signaalweg 
te volgen. Deze begint met de PTC’s op sili- 
ciumbasis, waarvan de weerstand verandert 
met ongeveer 0,7 tot 0,8% per kelvin tempe¬ 
ratuurverandering. Bij 5 °C heeft een KT110 


Sensoren 


De temperatuursensoren moeten een zo klein mogelijke tijdconstante hebben, om de temperatuurveranderingen aan de buitenkant van de 
verwarmingsbuizen zo nauwkeurig mogelijk te kunnen meten. In de tabel zijn enkele geschikte sensoren vermeld. De tijdconstante geeft de 
tijd aan waarbinnen bij een goed thermisch contact 63 % van de temperatuurverandering door de sensor wordt gemeten. 


Type 

Tijdconstante 

Behuizing 

KT130, KT230 

1 s 

SOT-23 

KTY13, KTY23 

1 s 

SOT-23 

KT110, KT210 

1,5 s 

T092-mini 

KTY11, KTY21 

1,5 s 

T092-mini 

1 KTY 81-210 

3 s 

T092 



De weerstandswaarde van de sensor moet zo hoog mogelijk zijn. Hierdoor kan de spanningsdeler waar deze deel van uitmaakt hoogohmi- 
ger zijn en treedt er minder eigenverwarming van de sensor op. De vermelde sensoren hebben allemaal een weerstand van ongeveer 2 l<£2 
bij 25 °C. Bovendien zijn ze goedkoper dan bijvoorbeeld platina sensoren van het type PT2000. De stabiliteit over langere tijd is ongeveer 
hetzelfde. 


De nadelen van siliciumsensoren, zoals de niet-lineaire karakteristiek en de absolute onnauwkeurigheid van zo'n 3 % kunnen door een eenma¬ 
lige kalibratie worden gecompenseerd. Met deze kalibratie verdwijnen ook alle andere constante meetafwijkingen van de schakeling. 
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bijvoorbeeld een weerstand van ongeveer 
1,7 k Q en bij 70°C is dat ongeveer 2,8 k Q. 
De sensor voor de aanvoertemperatuur 
vormt samen met R37 een spanningsde- 
ler. Deze wordt gevolgd door een eenvou¬ 
dig laagdoorlaatfilter (R36/C20) waarmee 
bromspanningen worden onderdrukt. De 
sensorspanning wordt door U4A ongeveer 
8 maal versterkt. De hier gebruikte TLC2264 
is een rail-to-rail type waarbij de uitgangs- 
spanning praktisch gelijk kan worden aan 
de voedingsspanning. Doordat de opamp 
ook volledig wordt uitgestuurd, wordt de 
absolute meetnauwkeurigheid verhoogd. 
De referentiespanning op de inverterende 
ingang van U4A wordt door R20, R26 en 
R27 geleverd. U5B is een buffer die zorgt 
voor een hoogohmige belasting van de 
spanningsdeler. 

De ingangsschakelingen voor de andere 
temperatuursensoren zijn op vergelijk¬ 
bare wijze opgebouwd. De schakeling is 
zo gedimensioneerd, dat vijf van de senso¬ 
ren een meetbereik hebben van ongeveer 
8 tot 76 °C. Voor de zesde sensor, die aan 
de koudwaterleiding wordt bevestigd, is de 
referentiespanning wat lager. Deze wordt 
door U5A gebufferd. Het temperatuurbe- 
reik loopt van ongeveer 2 tot 70 °C. 

De analoge spanningen worden door de A/D- 
converters van de ATmega328 verwerkt. De 
referentiespanning ligt intern aan AVCC. 
Hierdoor hebben alle analoge waarden een 
directe relatie met de voedingsspanning. 
Deze hoeft dan ook niet uitgebreid te wor¬ 
den gestabiliseerd. Wie meer wil weten over 
de mogelijke invloeden op de meetnauwkeu¬ 
righeid, vindt een rekentabel in het down- 
load-bestand bij dit project [1]. De sensor- 
waarden ‘RL’ en ‘RL2’ worden met U7A van 
elkaar afgetrokken en het verschilsignaal 
wordt nog eens met een factor 10 versterkt. 
Hiermee kunnen temperatuurverschillen 
vanaf ongeveer 10 ml< worden gemeten. 
Opamp U7D is als comparator geschakeld 
en genereert via poort PB1 in de ATmega 
een interrupt zodra de aanvoertempera¬ 
tuur stijgt. C28en R61 vormen hiervoor een 
hoogdoorlaatfilter dat als het ware alleen 
spanningsveranderingen doorlaat. R47 
zorgt voor een stabiele werking van U4A bij 
capacitieve belasting. Met Schottky-diode 
D9 wordt voorkomen dat er tijdens het uit¬ 
schakelen van de voedingsspanning een 



Figuur 5. Via de USB/RS485-adapter die ook in dit nummer te vinden is, wordt de 
schakeling op een pc aangesloten. De ombouw voor halfduplex-communicatie vindt u in 
het Labcenter-gedeelte in het midden van het blad. 


ongewenste negatieve ingangsspanning 
op U7D terecht komt. 

U6A en U7A zijn de comparatoren voor de 
warm- en koudwatersensoren. De maxi¬ 
male uitgangsspanning van deze goedkope 
LM358-opamps ligt ongeveer 1,5 V onder 
de voedingsspanning. Via Dl 3 en Dl 4 kun¬ 
nen hiermee de poortpennen PD7 en PBO op 
ongeveer 0,8 V worden gebracht, wat over¬ 
eenkomt met het laagniveau. Interne pull-ups 
in de controller zorgen voor het hoogniveau. 
Bovenstaande schakelingen zorgen er voor 
dat de microcontroller de spanningswaar¬ 
den alleen maar hoeft te controleren als er 
iets verandert. De meeste tijd bevindt de 
ATmega zich dus in de power-down modus 
en omdat er dan geen oscillatoren actief 
zijn, is dat gunstig voor de EMC. 

KI is een bistabiel relais dat door Tl en T2 
wordt bestuurd. Omdat het alleen geschikt 
is voor lage stromen en spanningen, moet 
voorde bediening van een circulatiepomp 
een geschikt vermogensrelais worden 
gebruikt, dat dan op zijn beurt door KI 
wordt aangestuurd. Bij het werken met net¬ 
spanning moeten uiteraard de bekende vei¬ 
ligheidsvoorschriften worden nageleefd. De 
hier beschreven schakeling mag nooit direct 
met de netspanning worden verbonden! 

Aansluiting op een pc 

Omdat de schakeling geen eigen display 
heeft, worden de meetgegevens via een 
RS485-bus naar een pc verzonden. Via deze 
weg kunnen ook functies vanaf de pc wor¬ 
den bestuurd. U8 zorgt voor de aanpassing 
van het TTL-niveau van de in- en uitgangen 
van de UART in de ATmega naar een diffe¬ 
rentieel RS485-signaal. Omdat op de bus 
meerdere zendende apparaten aanwezig 
kunnen zijn, moet de zendmodus actief via 
pen 3 van U8 worden gekozen. Als de scha¬ 
keling zich aan het eind van een RS485-bus 
bevindt, moet JP3 worden aangebracht. 


Deze zorgt voor de juiste afsluiting van een 
getwiste tweedraadsleiding met 120 Q. 
Het RS485-bussysteem heeft als voordeel 
dat het robuust en storingsbestendig is. 
Met een (liefst afgeschermde) 2-draadslei- 
ding is het mogelijk om afstanden tot 1 km 
met een datarate van 1 Kbaud te overbrug¬ 
gen. Om de pc via USB aan te sluiten, kan 
bijvoorbeeld de RS485/USB-adapter uit de 
Embedded-Special in dit nummer worden 
gebruikt (zie figuur 5). Op de Labcenter- 
pagina’s van dit nummer wordt beschreven 
hoe deze adapter eenvoudig voor de beno¬ 
digde halfduplex-communicatie kan wor¬ 
den omgebouwd. Meer informatie over de 
RS485/USB-adapter is te vinden op [2]. 

De AT mega wordt via JP4 geprogrammeerd. 
Via deze aansluiting is ook debugging moge¬ 
lijk met bijvoorbeeld een ICE-MK2, AVR-Dra- 
gon of een vergelijkbare programmer. JP4 
heeft daarnaast nog een tweede functie: Er 
kunnen één of meer digitale temperatuur¬ 
sensoren van het type DS18B20 op worden 
aangesloten. Deze sensoren zijn al door de 
fabrikant gekalibreerd en hebben een abso¬ 
lute afwijking van maximaal ±0,5 °C. Ze zijn 
zeer geschikt voor het afregelen van de ana¬ 
loge sensoren en de rest van de schakeling. 
Voor het bepalen van de stroomsnelheid zijn 
deze sensoren met hun meettijd van onge¬ 
veer 700 ms echter te traag. 

Opbouwen ingebruikname 

In figuur 6 is de componentenopstelling 
van de print te zien (de layout kan van de 
Elektor-website [1] worden gedownload). 
De onderdelen worden volgens de bekende 
regel ‘van beneden naar boven’ (dus eerst 
de lage en later de hogere onderdelen) 
gemonteerd. Met behulp van een loepbril 
moet ook het solderen van de microcon¬ 
troller in TQFP-behuizing lukken. De sol¬ 
deerbout moet een fijne punt van ca. 1 mm 
hebben en - heel belangrijk- ESD-bescher- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden (SMD 1206 ): 

R2 = 1 k 

R3,R4,R7,R8,R9,R10,R13,R14,R15,R21 ,R43, 
R46,R47,R48,R52,R56,R57,R59,R60,R64, 
R65 =10 k 

R5,R12,R16,R17,R20,R27,R36,R38,R42,R50, 
R54,R58,R70 = 100 k 
R6,R49,R51 = 390 k 
R11,R18,R19,R61 =1 M 
R22,R23,R26,R37,R39,R44,R53 = 2k2 
R29 = 11<5 
R30 =47 ^ 

R32,R33,R34,R35,R45,R55 = 68 k 
R62 = 1 ^ 

R63 = 150 n 
R69 = 120 £2 

PI 7,PI 8 = 500 £1 (instelpotmeter 64Y) 

P23 = 1 k (instelpotmeter 64Y) 

Condensatoren (SMD1206, behalve Cl 6 ): 

Cl =330 n 

C2,C3,C23,C32,C33,C34,C35 = 100 n 

C6,C7,C13,Cl4,C20,C21 ,C25,C24,C28 = 470 n 

Cl 5 = 1 \l 

C16 = 470p/16 V 

C26.C27 = 22 p 

C36,C37,C38,C39 = 10 p/16 V 

Spoelen: 

LI = 10pH 

Halfgeleiders: 

U4,U7 = TLC2264 (DIP14) 

U5,U6 = LM358 (DIP8) 

U8 = MAX487 ECPA(DIP8) 

IC1 = ATmega328-20AU (TQFP32-08), gepro¬ 
grammeerd leverbaar (090328-41) [1 ] 


IC2 = 7805 (TO220) 

Tl ,T2 = BC550C (T092-EBC) 

Dl ,D2 = 1N4148 (SOD106-R) 
VL,VL2,RL,RL2,WW,KI< = KT110, KT210, 
KTY11, KTY21, KT130, KT230, KTY13 of 
KTY23 (SOD23 resp. T092-mini) 

D4 = LED (5 mm) 

D9,D11,Dl 2,Dl 3,D14 = SDI 03BW 
(DO-214BA) 

Diversen: 

Q1 = kristal 14,7456 MHz (HC49U-S) 

KI = bistabiel relais (TQ2-L2-12V) 

SW1 = microdruktoets (steek 5 mm) 

JP4 = pinheader 2x3-polig (steek 2,54 mm) 


JP3 = jumper (RM 2,54 mm) 

P24 = pinheader en connector 4-polig (steek 
2,54 mm) 

P25 = pinheader en connector 2-polig (steek 
2,54 mm) 

VL, VL2, RL, RL2, WW, Kl< = pinheader en con¬ 
nector 14-polig, verguld (steek 2,54 mm) 
Microfoonkabel = ML108 (1 x 0,08 mm) 
Krimpkous (1 ,6 mm en 3,2 mm) 

G1 = Alu-behuizing Teko B4 (143x72x43 
mm) 

Afstandsbussen (M3) 

Moeren (M3) 

LED-clip (5 mm) 

Print 090328-1 [1] 



Figuur 6. Met een beetje oefening zijn alle onderdelen nog handmatig te solderen. 


ming. We hebben hier tenslotte met elek¬ 
trostatisch gevoelige onderdelen te maken. 
De pinheader voor de sensoren moet beslist 
vergulde contacten hebben, omdat anders 
elke wat grotere mechanische trilling het 
meetresultaat beïnvloedt. Als het de bedoe¬ 
ling is om de print later in een behuizing in 
te bouwen, kan de pinheader op de achter¬ 
kant van de print worden gemonteerd. Als 
de print dan zodanig wordt ingebouwd, dat 
de LED en de potmeters via openingen aan 
de voorkant bereikbaar zijn, is er aan de ach¬ 
terkant plaats voor de sensorkabels. 

Om de sensoren aan de kabels te solde¬ 
ren kunt u het beste de kabel ergens in 
vast klemmen en de sensor met een pincet 
tegen de vertinde uiteinden houden. 

De voedingsspanning wordt in eerste 
instantie via een weerstand van circa 100 Cl 
aangesloten. Een stroomopname van onge¬ 
veer 21 mA betekent dat de montage is 
gelukt. Hierna kan de schakeling recht¬ 
streeks met de voeding (van 10 tot 12 V) 
worden verbonden. 


Nu wordt de microcontroller via de SPI-inter- 
face met de bootloader-software gepro¬ 
grammeerd, deze is te downloaden van de 
Elektor-website [2] (de controller is bij Elek- 
tor ook voorgeprogrammeerd verkrijgbaar). 
De LED zal nu knipperen. Voor een correcte 
werking van de bootloader moeten een paar 
fuses worden omgeprogrammeerd. Let op: 
lees eerst zorgvuldig de datasheet van de 
microcontroller! De auteur heeft altijd goede 
ervaringen gehad met het afzonderlijk pro¬ 
grammeren van de fuses. Dan wordt name¬ 
lijk snel duidelijk bij welke functie eventueel 
een probleem optreedt. Hierna wordt een 
RS485-adapter [2] op de middelste pennen 
van de vierpolige connector P24 aangeslo¬ 
ten. Eerst moet natuurlijk de juiste driver op 
de pc zijn geïnstalleerd. 

Vervolgens wordt het pc-programma therm- 
gui.exe gestart, dat zich in de map ‘wgui’ in 
het download-pakket [1] bevindt. Druk nu 
op de knop ‘Bootload’ die zich onder het 
tabblad ‘Maintenance’ bevindt. Als hierdoor 
de knoppen ‘Verify’ en ‘Write’ niet worden 
geactiveerd, moeten de twee RS485-aders 


worden omgewisseld. Nu moet het moge¬ 
lijk zijn om met de knop ‘Write’ het eigen¬ 
lijke controller-programma te flashen. 

De software voor de ATmega328-AU (zowel 
de bootloader als het toepassingspro¬ 
gramma) is door de auteur in C geschreven. 
De broncode hiervan is ook te downloaden. 
Voor het pc-programma gebruikte de auteur 
C++. Hiervoor moet Visual Studio 2008 SPI 
voor C++worden geïnstalleerd [3]. 

Na aansluiting van de sensoren verschij¬ 
nen de eerste temperatuurcurven, hoe¬ 
wel nog ongekalibreerd, in het pc-pro¬ 
gramma. De sensoren moeten nu volgens 
figuur 3 aan de verwarmingsbuizen worden 
vastgemaakt. 

Afregelen en kalibreren 

Allereerst worden de spanningsgrenzen 
waarbij een interrupt wordt gegenereerd 
met behulp van de drie potmeters inge¬ 
steld. Tijdens deze afregeling moet de ver¬ 
warming een constante aanvoertempera- 
tuur hebben en mag de warmwaterkraan 
niet worden gebruikt. 
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Bij een actieve interrupt-pen brandt de LED 
continu; anders knippert deze of is uit. 

Om te beginnen wordt potmeter ‘Kl<’ volle¬ 
dig tegen de wijzers van de klok in gedraaid 
en worden de potmeters ‘WW’ en ‘Hzg’ vol¬ 
ledig met de klok mee gedraaid. 

Draai één van de potmeters helemaal naar 
de andere kant, de LED licht nu op. Draai 
deze potmeter vervolgens in de tegenge¬ 
stelde richting tot het punt waarop de LED 
knippert of uitgaat. Herhaal dit voor de 
andere twee potmeters. 

Onder het tabblad ‘Temperature Curves’ 
van thermgui.exe kan deze procedure ook 
aan de hand van korte tekstberichten in de 
linkeronderhoek van het scherm worden 
uitgevoerd. Ook kan een voltmeter op de 
ingangspennen van U6A, U6B en U7D hier¬ 
bij helpen. 


HmmdPwmr | -Cjltw | Martensnc* \ 


De temperatuur- 
sensoren worden 
met behulp van de 
pc-software geka¬ 
libreerd. Een soft- 
ware-manual (met 
een korte beschrij- 
vi n g van het 
gebruikte protocol) 
bevindt zich in het 
zip-bestand dat van 
de Elektor-website 

kan worden gedownload [1]. Wie de pc- 
software wil wijzigen of uitbreiden vindt 
hier ook de broncode en aanwijzingen voor 
het opnieuw compileren. 

(090328) 



Figuur 7. De pc-software van de auteur maakt een comfortabele 
uitlezing mogelijk. 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090328 

[2] www.elektor.nl/100372 

[3] www.microsoft.com/express/ 
Downloads / 

(klik op ‘Visual Studio 2008 Express’) 
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PIC 32 USB Starter Kit II 


Luc Lemmens (Elektor-lab) 

Starter kits zijn er in alle soorten en maten, 
maar de laatste jaren zijn het vaak kleine 
bordjes die worden gevoed en gepro- 
grammeerd/gedebugged via USB. Zoals 
de naam al doet vermoeden behoort dit 
bordje ook tot die categorie: een klein en 
relatief eenvoudig microcontrollersysteem 
met een paar druktoetsen en LED’s om de 
eerste ‘Hello world’ ervaringen op te kun¬ 
nen doen. 

Toch is er een groot verschil met de meeste 
soortgenoten: via een 120-polige connec- 
tor kan dit bordje ook dienst doen als pro- 
cessormodule met debug-interface voor 
een groter systeem. Microchip biedt zelf 
diverse borden aan om hun starter kits uit 
te breiden, zoals het l/O Expansion Board 
en Multimedia Expansion Board, zodat deze 
kleine experimenteerbordjes uiteindelijk 
heel wat meer kunnen bieden dan een paar 
vrolijk knipperende LEDjes. 

De PIC32-reeks is opgebouwd rond een 
MIPS32 RISC core, deze architectuur werd 
door Microchip na uitvoerige analyse het 
meest geschikt bevonden als kern van deze 
32-bit microcontrollers. 




power otm 


Het kitje bevat behalve het microcon- 
trollerbordje een CD met alle beno¬ 
digde documentatie en PC-software 
voor het ontwikkelen van applicaties. 
Het verdient echter aanbeveling om de 
meest recente versie van MPLAB C32 
en MPLAB IDE te downloaden van de 
site van Microchip. De ontwikkelom¬ 
geving MPLAB is voor alle microcon¬ 
trollers van Microchip dezelfde, wat de 
overstap vanuit hun 16- of zelfs 8-bit 
families aan merkelijk vereenvoudigt. 




4 \\ Microchip 


Van genoemde C-compiler is een 
gratis versie beschikbaar die 
gedurende 60 dagen volle¬ 
dig functioneel is en geen 
beperkingen oplegt 
aan de omvang van 
de programmacode. 
Na die periode blijft 
de compiler ook vol¬ 
ledig werken, alleen 
zijn dan enkele 
code-optimalisatie- 
niveaus uitgeschakeld. 
Dat klinkt misschien niet 
zo ernstig, maar dit kan 
enorme invloed hebben op de 
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uiteindelijke uitvoeringssnelheid van applicaties. 

Vooralle periferieblokken zijn gratis C-bibliotheken beschikbaar, 
deze zijn volledig compatibel met de bibliotheken van de PIC24- 
en dsPIC33-families, 

Behalve de CD bevat de starter kit ook twee USB-kabels; micro¬ 
controllers van de PIC32-familie ondersteunen namelijk USB On- 
The-Go (afgekort USB OTG), wat betekent dat ze zich zowel als 
USB-host en als -slave kunnen gedragen. Als host kan deze bij¬ 
voorbeeld gegevens op een standaard USB-geheugenstick lezen 
en schrijven, wat onder meer mogelijk maakt om firmware te 
upgraden zonder een programmer of computer nodig te heb¬ 
ben. Vandaar twee kabels: één voor koppeling met de JTAG/ 
debug-interface en de andere om USB-slaves aan het proces- 
sorbord te kunnen koppelen. 


In het blokdiagram van de PIC32 is te zien hoe uitgebreid en 
krachtig deze familie van microcontrollers is. Er is keuze uit 
diverse periferieblokken, hoeveelheden geheugen en behuizin¬ 
gen. De 32-bit processoren van Microchip zijn pen- en software- 
compatibel met hun 16-bit familie, wat migratie naar deze nieu¬ 
were microcontrollers heel eenvoudig maakt. Met een beschei¬ 
den prijs van rond de 55 USD voor deze starterkit is het zeker de 
moeite waard om eens met deze 32-bitters aan de slag te gaan. 

(100614) 

Weblink: 

www. microchip.com/stellent/idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&n 
odeld=2615&dDocName=en535536 


MAC-adressen 


LucLemmens 
(Elektor-lab) 

Netwerkinterfaces heb¬ 
ben een Media Access 
Control (MAC) adres, 
een unieke code waar¬ 
mee ze op het netwerk 
herkend kunnen wor¬ 
den. Het MAC-adres 
wordt meestal in hexa- 
decimale vorm aan¬ 
geduid, bijvoorbeeld 
0A:12:50:E3:2F:E8. 

In deze door de IEEE 
802-standaard bepaalde 
nummering (MAC48) zijn 
er 281.474.976.710.656 
(256 6 ) unieke adressen. 

Er is al een nieuwe standaard omdat wordt verwacht dat de 
unieke nummering ooit op zal raken. 

Oorspronkelijk was het de bedoeling dat deze code voor elke 
interface uniek en permanent zou zijn, maar tegenwoordig is 
het meestal mogelijk het MAC-adres in de firmware te wijzigen 
(zogenaamde MAC-spoofing). Maar hoewel het nu in principe 
een koud kunstje is om een willekeurig adres te gebruiken, is dat 
zeker niet de bedoeling en al helemaal niet voor toepassingen 
die buiten een lokaal netwerk worden gebruikt. 

De IEEE registreert en verdeelt de MAC-adressen wereldwijd 
en verzekert hiermee dat er geen twee adressen hetzelfde zijn. 
De eerste drie bytes van een adres geven aan van welke produ¬ 
cent de interface is, deze bytes worden Organisationally Unique 
Identifier (OUI) genoemd. De resterende drie (in het geval van 
MAC-48 en EUI-48) of vijf bytes (EUI-64) zijn unieke volgnum¬ 
mers die door de producent zelf worden toegekend. 


Wie zelf een apparaat 
met een netwerk-inter- 
face ontwerpt, mag 
dus niet zo maar een 
MAC-adres verzinnen of 
‘lenen’ van een andere 
applicatie. Een bedrijf 
of organisatie kan bij de 
IEEE een OUI aanschaffen 
voor $1650, maar het 
kan goedkoper door een 
Individual Address Block 
(IAB) aan te vragen voor 
$500. In dat geval krijg je 
maar 4096 adressen tot 
je beschikking in plaats 
van 2 24 bij een OUI. OUI’s 
en lAB’s zijn openbaar, 
wat betekent dat ieder¬ 
een aan de hand van de eerste bytes van het MAC-adres na kan 
gaan welk bedrijf of welke organisatie een apparaat op de markt 
heeft gebracht. lAB’s kunnen ook anoniem zijn, dat levert de IEEE 
ieder jaar $1000 extra op. 

In de netwerk-interface die elders in dit nummer wordt gepre¬ 
senteerd, is gebruik gemaakt van een goedkopere en veel een¬ 
voudigere oplossing: een kleine EEPROM van Microchip bevat 
al een MAC-adres waarvoor deze fabrikant al alle administra¬ 
tie en rechten heeft afgehandeld voor de eindgebruiker. Deze 
geheugens zijn uitermate geschikt voor kleine en grote series. 
Tot slot zijn er ook Ethernet-controllers te koop die al een eigen 
MAC-adres hebben. 

(100719) 

Meer info: 

http://standards.ieee.org/regauth/index.htmliterature 


5MAC Ï.D Professional Edition - KLC Consulting: www.klcconsultinE.net 
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Adapter-modding 



Jens Nickel (redactie D) 

De cv-energiemeter in deze Elektor is een handig ding: er kan 
gemeten worden hoeveel kilowattuur de eigen verwarming 
daadwerkelijk levert - dat helpt bij energiebesparing en con¬ 
trole van de afrekening. Zoals in het artikel beschreven is, zijn 
daarvoor maar vier temperatuursensoren nodig. Deze worden 
op de buitenkant van de verwarmingsbuizen aangebracht. Het 
signaal van deze sensoren wordt door een analoge schakeling 
verwerkt en door een microcontroller met een AD-converter 
gedigitaliseerd; pc-software dient voor de berekening en visu¬ 
alisering van het momentane warmtevermogen [1 ]. 

Het spreekt vanzelf dat de bedrading van de temperatuursen¬ 
soren tot aan de print kort moet blijven. Vanaf de microcon¬ 
troller tot aan de pc moeten afhankelijk van de omstandig¬ 
heden meerdere meters over¬ 
brugd worden. 

De ontwikkelaar Falko Bilz 
besloot daarom de commu¬ 
nicatie via een RS485-inter- 
face te laten lopen. Het sym¬ 
metrische niveau geeft een 
uitstekende storingsonge- 
voeligheid, zelfs bij grotere 
bitsnelheden. Daartoe imple¬ 
menteerde hij ook een digitaal 
protocol waarmee de tempe- 
ratuurdata met een bitrate 
van 115k over de kabel gaat 
en bovendien commando’s 
van de pc ontvangen kunnen 
worden (de standaard RS485 


definieert alleen het elektrische niveau, geen protocol en niet 
eens een connector-layout). 

Strikt genomen was daarmee het project echter nog niet com¬ 
pleet; aan de pc-kant moest natuurlijk nog een adapter komen, 
die het RS485-niveau kan bepalen en de overeenkomstige bits 
via USB naarde pc stuurt. Het kwam wel heel goed uit dat we in 
deze Elektor ook een RS485-USB-converter bespreken (zie ‘USB 
naar RS485 of RS232’ en [2]). Het was echter al snel duidelijk dat 
deze schakeling niet geschikt was voor de cv-warmte-meter. 
De ontwerper van de adapter, Juan Canton, had voor de over¬ 
dracht van de RS485-signalen namelijk besloten een RJ45- 
kabel te gebruiken en zijn schakeling met een overeenkom¬ 
stige connector uit te rusten. Zulke kabels hebben genoeg 
aders voor een full-duplex-verbinding via twee zend- en twee 
ontvangstlijnen. Zo hoefde de Mexicaanse ontwerper zich niet 

druk te maken over het aantal 
beschikbare aders. 

De cv-energiemeter gebruikt 
echter maar twee draden 
voor de data die afwisselend 
gebruikt worden voor tempe- 
ratuurgegevens en comman¬ 
do’s (half-duplex). Onze eigen 
ontwikkelaar Ton Giesberts, 
die de warmtevermogens- 
meter in ons lab begeleidde, 
stond voor een probleem: hoe 
kon de RS485-adapter (waar al 
een print voor bestond) aange¬ 
past worden voor half-duplex- 
bedrijf? Ton bestudeerde het 
schema (zie het artikel ‘USB 
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naar RS485 of RS232’). Het verbinden 
van de lijnen A en Y evenals Z en B van 
de LTC1535 die in de converter-scha- 
keling RS485-data zendt en ontvangt, 
was natuurlijk geen probleem. Omdat 
Ton aan de kant van de cv-energieme- 
ter toch al een extra RJ45-connector 
nodig had om een overeenkomstige 
kabel te kunnen gebruiken (schakeling 
en print hebben slechts één header), 
kon hij de datalijnen daar intern verbin¬ 
den. Wij hebben dat in het schema van 
de energiemeter ingetekend, de over¬ 
eenkomstige uitsnede is in de kleine 
figuur te herkennen. 

Maar daarmee was het probleem nog 
niet opgelost. Op de een of andere 
manier moet de LTC1535 weten dat 
er nu data verzonden moest worden. 

Natuurlijk heeft de fabrikant hieraan R1 , f.. . . 

gedacht: tijdens het zenden moet de f ■ *. 

DE-pen hoog gemaakt worden [3], \ T 

daarna laag. Gelukkig heeft de andere * * 5^ *.*. 

bouwsteen van de schakeling, een SS. 

FT232R van FTDI een overeenkom- p| 

stige uitgang [4]. Zodra deze USB-TTL- fj 

converter data van de pc ontvangt en P * 1 t ^ 

via de UART doorstuurt, maakt hij de 1 * ■* f, * *? 

uitgangspenTXDEN (in de default-con- [ ! { 

figuratie is dit CBUS2) hoog. 

Nu was de print heel eenvoudig aan te 
passen: het printspoor tussen VCC en 
de DE-pen van de LTC1535 onderbre¬ 
ken, een draadbrugje van CBUS2 van 
de FT232 naar juist deze pen leiden, en 
de USB-serieel-converter kan ook half- 
duplex werken! M ’W * 

Wij hebben dat in het schema rood t' 

getekend. Jammer dat de print van / } 

de converter al klaar was, anders zou¬ 
den er nog een paar jumpers (ook voor 
de verbinding tussen A-Y en Z-B) bij¬ 
geplaatst kunnen worden voor het schakelen tussen full- en 
half-duplex. 


Natuurlijk wilden we het geheel nu meteen uitproberen. Toen 
Ton alle kabels had aangesloten, de warmtevemnogensme- 
ter op de voeding aangesloten en de pc-software gestart had, 
gebeurde er... niets. 

Waar kon dat aan liggen? Hadden we iets over het hoofd 
gezien? Was er iets fout geconfigureerd? Met een scoop kon¬ 
den we vaststellen dat erin beide richtingen communicatie was. 
Desondanks wilde de software van de energiemeter absoluut 
geen temperatuurgrafiek tonen... 

Het moest nu wel snel opgelost worden, want ondertussen 
waren er nog maar krap drie weken voor het drukken van het 
decembernummer. Resoluut stopten we de prototypes van 
de warmtevermogensmeter en de aangepaste converter in 
een pakketje en stuurden het naar de ontwerper in Falken- 
see bij Berlijn. 



JLT 1016 

LTC1535CSW 

B741092 


ui' 

C2 * ** * i 


Het antwoord van Falko Bilz verraste 
ons: bij hem werkte onze gecombi¬ 
neerde oplossing zonder problemen. 
Was er misschien een timingpro- 
bleem waar alleen wij last van had¬ 
den? De FTDI-chip zette zijn TXDEN- 
pen net een bit voor het zenden hoog 
en deze krappe timing was volgens de 
datasheet ook niet anders te configure¬ 
ren. Of hadden we soms een verkeerde 
FTDI-driver? 

Het enige wat we nog konden doen, 
was de fout op de computer van Ton 
zoeken. Na twee dagen kregen we het 
prototype en de adapter terug. We 
sloten alles weer aan en zagen na het 
starten van de pc-software nog altijd 
geen temperatuurgrafiek. Nu moes- 
ten we eerst het probleem van de dri- 
Pm* ver oplossen. Als absolute FTDI-specia- 
ö 1 . list werd onze collega Antoine Authier 

LTC1S35CSW S erbij gehaald (hij had met de jongens in 

B 741 o9E ( Schotland al menig glaasje geleegd...). 

1 1 DZ * ■ ■ * * 4 Na een paar muisklikken kon Antoine 
1 , deze foutoorzaak uitsluiten. Aanslui- 

■I r Ü/C ’ tend wilde hij de communicatie testen 

Ék en startte Tera Term, een terminalpro- 

I “ï gramma dat in ons lab vanwege zijn 
Of T robuustheid zeer geliefd is. Om iets te 
zien, moest de (virtuele) COM-poort 
COM4, die Ton voor de communica- 
*** I tie met de warmtevermogensmeter 
^ gebruikte, in het overeenkomstige 
fd ^ menu voor het instellen nog op 115k 

ingesteld worden. 

En plotseling zagen we in het andere 
1 M vjj venster: hoera, de temperatuurgrafiek 

lie p* 

Nu was de nieuwsgierigheid van 
*4 ** ** Antoine gewekt. Omdat hij enige erva¬ 

ring had met C++, maakte hij meteen 
ook de broncode van de pc-software 
op het scherm zichtbaar. De fout vond hij al snel: bij het wisse¬ 
len van de COM-poorten in het menu sprong het programma 
niet meer naar de functie waarin de poortinstellingen werden 
gedaan. Dat werd alleen bij het starten van het programma 
gedaan en daarbij was de COM-poort per default ingesteld 
op COM1. En omdat Falko Bilz nog tijdens onze testen aan 
de software werkte en in zijn testomgeving nog altijd COM1 
gebruikte... 




K 


/ ï 

o f» < 


1 M 
M ffi 


***** 


Lifecan be sosimple! 


[ 1 ] www.elektor.nl/090328 

[2] www.elektor.nl/100372 

[3] http://cds.linear.eom/docs/Datasheet/1535fb.pdf 

[4] www.ftdichip.com/Support/Documents/ 
DataSheets/ICs/DS_FT232R.pdf 
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HIGH POWER LED 



Ton Giesberts (Elektor-lab) & 
Thijs Beckers (Redactie NL) 


Vermogens-LED’s worde 
krachtiger. Hoewel de p 

hoge kant liggen, wilden we toch eens met eigen 
ogen zien waartoe een moderne ‘flinke jongen’ in sta 
Een van de krachtigste LED’s die we voor consumenten 
Jann Electronics, een fikse 50 watt LED-module. 


LED the s 

50 Watt pó 
met dimme 


LED-technologie wordt nog steeds 
doorontwikkeld. Wij moesten zelf ook 
twee keer kijken toen we bij de Duitse firma 
Reichelt Elektronik [1 ] een high power LED 
van maar liefst 50 watt in het assortiment 
vonden. Wat zou dat wel niet geven aan 
licht! Dat moesten we natuurlijk met onze 
eigen ogen zien. De firma was zo vriendelijk 
ons twee testexemplaren ter beschikking te 
stellen. Nu nog een voeding. 

In eerste instantie waren we van plan zelf een 
(liefst schakelende) voeding te ontwerpen, 
maar al snel bleek dat daar helaas geen 
eer mee aan te behalen viel. Toen we in de 
catalogus van Reichelt een voeding van Mean 
Well vonden die perfect geknipt was voor 
de power LED en de haast ongelofelijke prijs 
zagen, was duidelijk dat dit een betere keuze 
zou zijn. Om de LED te kunnen dimmen, 
hebben we wel nog een dimmerschakeling 
ontworpen die het vermogen van de voeding 
afleidt naar een shunt. 

Power voor de LED 

Voor de high power 50W LED van Huey 
Jann Electronics Industry co. Itd. [2] is de 
kant-en-klare voeding LPC-60-1750 van 


Mean Well (figuur 1) heel geschikt. Hij 
kon wel op maat gemaakt zijn. De voeding 
levert een uitgangsstroom van precies 
1,75 A DC, volgens de datasheet van de 
power LED het absolute maximum dat de 
LED continu kan verwerken. Daarbij mag de 
ingangsspanning van de voeding variëren 
van 90 tot 264 VAC. De voeding is bestand 
tegen kortsluiting en beveiligd tegen een te 
hoge constante uitgangsstroom en te hoge 
uitgangsspanning. 

De power LED geeft zoals verwacht 
een ontiegelijke plens licht. Om de 
ogen te sparen, schermen de in het lab 
toegestroomde toeschouwers hun ogen 
af voor de intense lichtbron. Zelfs vanuit 
een ooghoek is het uiterst vervelend om 
de LED te zien branden. Natuurlijk ligt hij 
bij ons open en bloot (op een koellichaam 
gemonteerd!) op een labtafel en zal hij 
na zorgvuldige inbouw in een geschikt 
armatuur een stuk aangenamer werken. 

Dimmerschakeling 

Tot zover is het aansluiten van de power 
LED nog eenvoudig. Maar we willen ook 
de helderheid kunnen regelen. De eerste 


gedachte daarbij was om heel simpel een 
belasting parallel aan de LED te schakelen 
(een belastingsweerstand, een MOSFET of 
een PWM-regeling) die langzaam de stroom 
van de LED overneemt, aangezien de door 
ons gekozen voeding een stroombron is. 
Niet echt een ‘groene’ oplossing; hierbij 
wordt nog steeds vermogen verstookt 
zonder dat de LED oplicht. Dit kan minder 
zijn dan de LED bij vol vermogen verbruikt, 
omdat de stroombron een gespecificeerd 
regelbereik tussen 9 en 34 V heeft. Als de 
LED uit is, hoeft in principe nog maar 16 W 
(1,75 A x 9 V) gedissipeerd te worden. 
Kortsluiten of overbelasten om nog minder 
vermogen te verbruiken, lijkt ons geen 
optie, omdat niet bekend is of de voeding 
dit op de lange termijn kan volhouden. 

Het idee dat er nog steeds vermogen 
weggewerkt moet worden ondanks dat de 
LED uit is, vraagt om een meer efficiënte 
oplossing. Het onderdeel dat in een ideale 
situatie bij gelijkstroom geen verlies geeft, 
is een spoel. Het eerste idee was om de 
stroombron met pulsbreedtemodulatie te 
belasten en gemiddeld steeds meer stroom 
af te leiden van de LED om deze te kunnen 
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HIGH POWER LED 


Eigenschappen Power LED 

Maximale continue stroom 1,75 A 

Werkspanning 27...28V 

Lichtstroom 2925...3735 lumen, 

afhankelijk van de kleur 

Openingshoek 120 graden 

Kleurtemperatuur 3300 tot 8000 K 
LED junction temperatuur 135°C 


Eigenschappen voeding 

Uitgangsstroom 1750 mA 

Uitgangsspanning 9-34V DC 

Ingangsspanning 90-264V AC 

Maximaal vermogen 59,5 W 

Rendement 87 % 

Beschermd tegen overbelasting en 
kortsluiting 



Figuur 1. Deze voeding van Mean Well is met zijn configuratie als stroombron van 1,75 A 
perfect geschikt voor de 50W power-LED. 


dimmen (zie figuur 2). Daarbij wordt de 
frequentie liefst zo gekozen, dat de spoel 
klein kan worden gehouden (we hadden 
gekozen voor ongeveer 100 kHz en een 
spoel van 40 jiH die geschikt was voor 2 A). 
Helaas werkte dit idee niet. Het probleem 
in deze opzet is namelijk dat er altijd een 
hoeveelheid energie wordt afgenomen, en 
die moet ergens blijven. Normaal gesproken 
wordt zulke ‘overtollige’ energie omgezet 
in warmte. Hier probeerden we dit te 
voorkomen en werd de overtollige energie 
omgezet in de vorm van een magnetisch 
veld. De simulatie liet zien dat dit veld steeds 
verder opgebouwd werd en nooit meer naar 
‘nul’ terugliep. In de praktijk is een steeds 
oplopend veld natuurlijkonmogelijk. Helaas 
was ook een vrijloopdiode niet genoeg om 
de energie af te voeren in de tijd dat de 
spoel geen belasting vormt. Zelfs bij een 
kleine duty cycle zal de stroom na enkele 
schakelperioden zo sterk stijgen, dat dit 
het einde van de MOSFET en misschien 
ook de spoel betekent als de voeding 
voldoende stroom zou leveren. In geval van 
onze stroombron die niet meer dan 1,75 A 
zal leveren, zal de LED zelfs bij een kleine 
duty cycle al uitgaan. Een erg praktische 
schakeling is dit dus niet. 

Een tweede idee... 

Om ervoor te zorgen dat de spoel niet in 
verzadiging gestuurd wordt, zou het veld 
bij iedere volgende inschakeling omgepoold 
moeten worden. Dit zou bijvoorbeeld 
mogelijk zijn met twee MOSFET’s en een 


opzet als in een push-pull-omvormer met 
een trafo met middenaftakking. In ons 
geval zou men een standaard ontstoorspoel 
kunnen nemen en er een even grote 
wikkeling als er al opligt bij wikkelen. Een 
probleem is echter dat de spoel nog steeds 
energie opneemt en die ook weer moet 
afgegeven. Het leek ons niet zinvol om de 
oplossing voor een helderheidregelaar met 
een spoel verder te vervolgen. We vragen 
ons stiekem nog wel af hoe de situatie 
er uit zou zien als we de spoel met een 
symmetrische stroom (zuivere blok) en 
variabele frequentie aansturen... 
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Figuur 2. Het principe dat we als eerste in 
gedachte hadden voor een dimmer, heeft 
enkele valkuilen... 



Figuur 3. Het uiteindelijke schema toont de redelijk eenvoudige 
uiteindelijke opzet van de dimmerregeling. 
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Figuur 4. We hebben geen print-layout ontworpen voor de dimmerschakeling. Het 
prototype is opgebouwd op een experimenteerprint. 


...en een derde 

Een andere voor de hand liggende oplossing 
is de LED direct te schakelen met een niet 
al te hoge frequentie, bijvoorbeeld 150 Hz. 
Veiligheidshalve hebben we eerst de 
voeding met een schakelende weerstand 
belast. Het is maar goed dat we dit eerst 
getest hebben, want de voeding blijkt pas 


bij een constante belasting als stroombron 
te werken. Uit de test blijkt dat de interne 
regeling van de voeding bijzonder traag is. 

Bij een pulsvormige belasting stijgt de 
uitgangsspanning tot het maximum van 
34 V. Tijdens de pulsen levert de voeding 
duidelijk meer dan 3 A (verder hebben we 


maar niet getest). Dat zou voor de LED veel 
te veel zijn. 

Wat wel werkt 

De oplossing om de LED op een correcte 
wijze te schakelen is eenvoudig. In plaats 
van de MOSFET alleen maar als schakelaar 
in te zetten, maken we er tevens een 
stroombron van. Daarvoor zijn alleen een 
shunt om de stroom te meten en een extra 
transistor (T2) nodig (zie figuur 3). De shunt 
wordt in de sourceleiding van Tl geplaatst 
en levert de basis-emitter spanning van T2. 
De collector van T2 wordt met de gate van 
Tl verbonden. Neemt de spanning over de 
shunt toe tot het punt waar T2 begint te 
geleiden, dan wordt de gate-spanning van 
Tl weer naar massa getrokken. 

Dit is een heel eenvoudige stroombron. Een 
nadeel is de temperatuurafhankelijkheid 
van T2. De stroom neemt nu af met de 
temperatuur, wat wel weer als beveiliging 
gezien kan worden. Wie de schakeling 
nabouwt, kan T2 beter op wat meer afstand 
van de shunt plaatsen dan wij hebben 
gedaan (zie figuur 4), omdat de dissipatie 
van de shunt meer dan 1 W kan bedragen. 
Wanneer de geregelde stroom door Tl 
kleiner is dan de stroom die de voeding 
levert en de duty cycle van het met IC1A 
opgewekte PWM-signaal is 100 %, dan 
kan de maximale dissipatie van Tl meer 
dan 11 W bedragen. Tl moet dus gekoeld 
worden (met een koellichaam van minimaal 
Rth = 3K/W). 

De aansturing van de MOSFET is geleend 
van de schakeling ‘Bluesbreaker’ uit de 
uitgave van november 2009. Voor de 
schmitt-trigger-nand is nu een 74HC132 
gekozen. 5 V is meer dan genoeg om logic- 
level-MOSFET Tl goed aan te kunnen 
sturen. Met ICIa is een eenvoudige 
oscillator gemaakt waarvan duty cycle met 
PI is in te stellen (bijna symmetrisch, 16 a 
17 % tot 83 a 84 %). IC1 d zorgt ervoor dat 
het PWM-signaal voor de MOSFET constant 
laag of constant hoog is bij respectievelijk 
de minimale en maximale duty cycle van 
ICIa. Dan is de LED ondanks het beperkte 
regelbereik toch volledig aan of uit te 
regelen. Eventueel is door het aanpassen 
van de tijden van beide poortjes nog 



Figuur 5. Dat de LED gekoeld moet worden, is duidelijk. Het door ons onder het motto 
‘better safe than sorry’ uit de voorraad getrokken koelblok is wel wat aan de grote kant. 
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een breder bereik met PI mogelijk. Met de door ons gegeven 
dimensionering bedraagt de minimale stroom ongeveer 150 mA 
voordat de LED uitgaat. 

Als voeding voor IC1 wordt een 78L05 toegepast. De maximale 
ingangsspanning van de regelaar bedraagt 30 V. Zener D4 zorgt 
ervoor dat deze niet overschreden wordt. De stroomopname 
van de regeling met IC1 is zo laag, dat de hoge ingangsspanning 
geen consequentie heeft voor de dissipatie van IC2. D3 begrenst 
eventuele inductiespanningen door parasitaire zelfinducties van 
de bedrading. 

Behoorlijk warm 

Voor het inbouwen van de LED en de voeding in een armatuur zal 
men iets moeten bedenken waarbij voldoende koeling mogelijk 
is. De datasheet waarschuwt dat de oppervlaktetemperatuur 
van de LED kan stijgen tot maar liefst 150 °C en de aluminium 
bevestigingsplaat waar de LED zelf op is gemonteerd volstaat bij 
lange na niet voor het afvoeren van de warmte. De koelplaat die 
in figuur 5 te zien is, is wat overdreven. De datasheet is niet heel 
duidelijk over de benodigde koeling en geeft voor horizontaal 
gebruik bijvoorbeeld aan dat er een oppervlak van 550 cm 2 nodig 
is om de LED voldoende te koelen, maar we namen bij het testen 
liever het zekere voor het onzekere. 

De high power 50 W LED heeft een lichtopbrengst die ongeveer 
twee maal hoger is dan die van een standaard 100 W gloeilamp 
(in Nederland niet meer verkrijgbaar voor consumenten) terwijl 
hij maar de helft van het vermogen opneemt. Wanneer de 
LED sterk gedimd wordt, zien we de afzonderlijke lichtpuntjes 
verschijnen. Het lijkt er sterk op dat Huey Jann Electronics vier 
maal 8 LED’s in serie heeft geplaatst (dus 8 LED’s in serie en dat 
dan vier maal naast elkaar). Dit is ook heel goed te verklaren 
wanneer we de gemiddelde spanning over een witte LED (3,3 V) 
met 8 vermenigvuldigen. De resulterende 26,4 V komt aardig in 
de buurt van de V f van de power LED (27 V). 

De power LED is bij Reichelt in verschillende ‘kleuren’ verkrijgbaar, 
zoals warm, cool, natuurlijk en puur wit. Op de website van de 
fabrikant en in de datasheets is te vinden dat de LED ook in andere 
kleuren leverbaar is, maarten tijde van schrijven moeten die hun 
weg naar Europa nog vinden. 

( 100620 ) 


Met dank aan Reichelt Elektron ik voor het ter beschikking stellen van 
de power LED’s en de voedingen van Mean Well. 

Weblinks 

[1] www.reichelt.de 

[2] www.hueyjann.com.tw 
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Netwerker 

Universele module voor netwerkverbinding 

Sven Schlender(D) 

Een verbinding van de eigen elektronica met internet is een geweldige eigenschap. Veel ontwikkelaars 
schrikken echter terug voor de complexiteit van deze uitdaging. Met de Netwerker - bestaande uit een 
compacte print, een vrije softwarebibliotheek en een pC-webserver - kunnen daarentegen ook beginners 
aan de slag. En gevorderden kunnen zich verheugen op zaken als SPI-communicatie, PoE en meer! 


Wie eigen schakelingen en apparaten wil 
aansluiten op een Ethernet-netwerk, moet 
drie onderdelen in orde hebben: een Ether- 
net-aansluiting, de overeenkomstige soft¬ 
warebibliotheek (‘stack’), die de verschil¬ 
lende protocollagen voor zijn rekening 
neemt en ten slotte de overeenkomstige 
functies in de firmware. Als je vanaf een 
willekeurige plaats op de wereld parame¬ 
ters van een eigen schakeling wilt uitlezen, 
dan is een kleine Webserver nodig die op 
een microcontroller draait. 

Voor de eerste twee onderdelen worden 
op de markt compacte modules aangebo¬ 
den waarmee een microcontroller op een 
netwerk aangesloten kan worden zonder 
dat men zich al te veel hoeft bezig te hou¬ 
den met protocoldetails. De programme¬ 
ring met de overeenkomstige bibliotheek 
is voor beginnelingen echter nog altijd een 
grote drempel. En voor de gevorderde kan 
het leuk zijn om een beetje met de firmware 
van de module te spelen om eigen verbe¬ 
teringen of veranderingen aan te brengen. 
In dit artikel presenteren we een oplossing 
die de complexiteit van de nodige protocol¬ 
len voor de programmeur verbergt, eenvou¬ 
dig uit te breiden is en bovendien veelvul¬ 
dige mogelijkheden biedt. De schakeling is 
opgebouwd rond een PIC18-controller van 
Microchip die is uitgerust met een Ethernet- 
transceiver. De gratis verkrijgbare C-soft- 
warebibliotheek van de fabrikant voor de 
implementatie van de TCP/IP-stack is door 
de auteur nog uitgebreid met een paar func¬ 
ties. En ten slotte hoort bij dit project nog 
een Webserver die op de controller draait 
en signalen op de pennen kan signaleren 
en aan kan passen. Een klein systeem waar¬ 
mee via internet geschakeld en gestuurd 
kan worden, is zo in een paar minuten opge¬ 
bouwd. Bovendien is de module ook als 


‘netwerkmodem voor een andere control¬ 
ler’ in te zetten. Geavanceerde eigenschap¬ 
pen zoals PoE en meer ronden het geheel af. 
Naast de print en de geprogrammeerde 
controller wordt door Elektor overigens 
ook een kant-en-klaar opgebouwde module 
aangeboden (en vanzelfsprekend kan de 
software gratis gedownload worden van 
de website van Elektor). 

Schakeling 

Het schema van de module is in figuur 1 
te zien. Het hart van de Netwerker is een 
PIC18F67J60 van Microchip. Dit IC behoort 
tot een familie van microcontrollers die een 
10base-T-Ethernet-transceiver aan boord 
hebben. Voor de koppeling met een net¬ 
werk zijn niet veel extra onderdelen meer 
nodig, slechts een kleine externe schakeling 
en een Ethernet-aansluiting. 

De Ethernet-PIC’s hebben een werkspan¬ 
ning nodig van 2,5 V. Deze kan afkom¬ 
stig zijn van een interne in de PIC geïnte¬ 
greerde spanningsstabilisator vanuit een 
hogere spanning (3,3 V wordt aanbevo¬ 
len). De ENVREG-pen schakelt deze span¬ 
ningsstabilisator in. Een condensator van 
10 pF (Cl 12) neemt daarbij de stabilisa¬ 
tie over. De condensatoren Cl 01...Cl 06 
rond de controller zorgen voor een stabiele 
stroomvoorziening. 

De processor wordt extern geklokt met 
een kristal van 25 MHz (Q1 01), deze zorgt 
ook voor de klok van de controller en de 
Ethernet-transceiver. 

Bij het project hoort een bootloader waar¬ 
mee nieuwe firmware via Ethernet geladen 
kan worden. De aansluitingen MCLR, VCC, 
GND, PGD en PGC vormen samen de typi¬ 
sche ICSP-interface via welke de controller 
alternatief geprogrammeerd kan worden. 
Deze interface is pas nodig als de Netwerker 
niet meer reageert op bootpogingen of als 


er met de debugger een fout gezocht moet 
worden. Voor het flashen en debuggen via 
ICSP is een speciaal programmeerapparaat 
nodig (bijv. ICD2). 

R102, R103 en Cl 07 zijn nodig voor een 
reset. R1 02 is een pull-up, R1 03 en Cl 07 fil¬ 
teren het resetsignaal en verhinderen fout 
opgewekte resets. Cl 07 moet bij het fla¬ 
shen en debuggen via ICSP verwijderd wor¬ 
den, omdat er anders eventueel niet inge¬ 
grepen kan worden in de PIC. 

De configuratiegegevens worden opgesla¬ 
gen in het EEPROM. Daar zit ook een 48 bits- 
ID in, het zogenaamde MAC-adres, dat voor 
de Ethernet-communicatie wordt gebruikt. 
Het eigen Microchip-protocol UNI/O maakt 
het mogelijk om de data via een lijn te 
benaderen. 

Ethernet-interface 

De vier signalen TPOUT+, TPOUT-, TPIN+ en 
TPIN- vormen de verbinding met het Ether¬ 
net-netwerk. Deze gaan naar de Ethernet- 
trafo TRI die voor de gebruikelijke galvani¬ 
sche scheiding van het eigenlijke netwerk 
zorgt. De RJ45-connectorJ1 wordt daar dan 
weer op aangesloten. 

Een bijzonderheid van de toegepaste trafo 
is dat hij voldoet aan de standaard 802.3af 
= Power-over-Ethernet (PoE). Bij PoE wordt 
een gelijkspanning van 48 V op de net- 
werkleiding gezet. Een apparaat (Powered 
Device - PD) kan dan via deze gelijkspanning 
gevoed worden. Volgens de PoE-standaard 
zijn daarvoor twee mogelijkheden: 

1. Het gebruik van ongebruikte aderparen 
(op J1 zijn dat de pinparen 4,5 en 7,8) 

2. Fantoomvoeding over de bestaande ader¬ 
paren 1 en 2 evenals 3 en 4. 

Een PoE-conform apparaat moet beide 
mogelijkheden ondersteunen. Voor de fan¬ 
toomvoeding is een speciale trafo nodig die 
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Figuur 1. Schema met de PIC-controller, trafo en netwerkaansluiting. 


aan de netwerkzijde steeds een middenaf- 
takking heeft die naar buiten is uitgevoerd. 
Om beide mogelijkheden te implemen¬ 
teren, moeten dus in totaal vier lijnen 
naar buiten uitgevoerd worden. Deze zit¬ 
ten aan de connectoren JP1 en JP2 die de 
gebruikersinterface van de Netwerker vor¬ 
men. Daar kan men bijvoorbeeld een PoE- 
‘voeding’ aansluiten die uit de gelijkspan¬ 
ning van 48 V de voeding voor de Netwerker 
opwekt (zie verder). 

De weerstanden R107...R110 dienen 


voor signaalaanpassing. 008, 009 en 
FE 101 minimaliseren storingen op de 
Ethernet-lijnen. 

R104 is een BIAS-weerstand die de Ether- 
net-transceiver een zeer bepaalde stroom 
(vandaar de iets vreemde waarde) geeft. 
Daarmee wordt de signaalamplitude van 
TPOUT+/- ingesteld. 

Er zijn twee LED’s in de netwerkconnector 
geïntegreerd. LED1 geeft de beschikbare 
links aan (dat wil zeggen dat er een verbin¬ 
ding is tussen de Netwerker en minstens 


een andere netwerkdeelnemer). LED2 geeft 
de netwerkactiviteit aan. Beide LED’s wor¬ 
den rechtstreeks vanuit de PIC aangestuurd. 
R1 05 en R1 06 bepalen de LED-stroom. 

Gebruikersinterface 

De gebruikersinterface bestaat uit twee 
10-polige headers met een steek van 
2,54 mm. Op de headers zijn enkele pen¬ 
nen van de controllers, de voeding en de 
PoE-lijnen aangesloten. De beide headers 
werden op de door de auteur ontwikkelde 
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Figuur 2. De print is ook kant-en-klaar met 
alle onderdelen verkrijgbaar. 


print (zie figuur 2) ook weer op een afstand 
van 2,54 mm geplaatst. Daardoor kan de 
module op een gebruikelijk experimenteer- 
board geprikt worden. 

De pennen VCC en GND dienen voor de voe¬ 
ding van de module. De spanning moet tus¬ 
sen 3,1 en 3,6 V liggen. 

De pennen VA1, VA2, VB1 en VB2 maken 
het gebruik van een power-over-Ethernet- 



Figuur 3. De voedingsspanning voor de 
Netwerker kan met behulp van een PoE- 
‘voeding’ gegenereerd worden. 


module mogelijk, ook wel ‘PoE-voeding’ 
genoemd. Een voorbeeld is de Ag9000- 
reeks van SilverTelecom [2]. Figuur 3 geeft 
een voorbeeldschakeling voor de Ag9033 
die uit de PoE-gelijkspanning de voedings¬ 
spanning van 3,3 V maakt. 

Met pen MCLR, laag actief, kan de Netwer¬ 
ker gereset worden. Hij zal ook starten met 
een korte puls als hij eerder was gestopt. 
Met behulp van de overige pennen kan 
geschakeld (respectievelijk de toestand 
uitgelezen) worden en er kan met andere 
elektronica gecommuniceerd worden (via 
UART of SPI). De pennen GPIOO tot GPI02 
kunnen telkens als digitale in- of uitgang 
geconfigureerd worden. Geconfigureerde 
ingangen kunnen geïnterrupteerd worden. 
Elke pen kan als uitgang tot 25 mA aan (sink 
of source). De GPI03-pen is tevens als digi¬ 
tale in- of uitgang te configureren, maar kan 
slechts 8 mA aan (sink of source). In een toe¬ 
komstige softwareversie kan deze pen ook 
voor PWM gebruikt worden. 

GPI04 en GPI05 (naar keuze in- of uitgang) 
kunnen tot 2 mA leveren (sink of source). 
In een toekomstige softwareversie kan met 
deze pennen tot een resolutie van 10 bit 
gemeten worden. 

Communicatie 

Met de pennen TX en RX wordt een UART 
gerealiseerd. Een baudratetot 115200 baud 
wordt ondersteund. Alternatief kunnen 
deze pennen echter eveneens als digitale 
in- of uitgang geconfigureerd worden. Als 
uitgang kunnen beide pennen elk tot 25 mA 
leveren (sinkof source). 

De met SPI_... aangegeven pennen vormen 
een SPI-interface. De interface kan in mas- 
ter- of slave-modus gebruikt worden. Afhan¬ 
kelijk van de modus hebben de pennen ver¬ 
schillende betekenissen: 

1. Master-modus: SPIJNT wordt niet 
gebruikt, SPI_CLK is de uitgangsklok. SPI_ 
MOSI is de data-uitgang, SPI_MISO de 
data-ingang. De actief lage SPI_CS-uitgang 
wordt gebruikt voor het selecteren van de 
aangesloten slaves. 

2. Slave-modus: SPIJNT wordt gebruikt om 
aan te geven dat er een gebeurtenis in de 
Netwerker is opgetreden die door de SPI- 
master behandeld moet worden. SPI_CLI< 
is de ingangsklok. SPI_MOSI is de data uit¬ 
gang, SPI_MISO de data-ingang. De laag- 


actieve PI_CS-ingang selecteert de Netwer¬ 
ker gedurende de communicatie. 

Ook deze pennen zijn alternatief te gebrui¬ 
ken als digitale in- of uitgangen. Met uit¬ 
zondering van SPI_CS, die maar 2 mA kan 
leveren, kunnen de pennen elk tot 25 mA 
verwerken (sink of source). 

In de volgende softwareversie zal met de 
beide pennen SPI JVIISO en SPI_CLI< ook een 
l 2 C-interface gerealiseerd worden. SPIJVIISO 
is dan de data-lijn SDA en SPI JVIOSI de data¬ 
lijn SCL. 

Softwarebibliotheek 

Een stack is een verzameling protocol- 
implementaties en drivers. Daarbij worden 
de softwaremodules gelaagd hiërarchisch 
opgebouwd. Een stack begint onderaan 
met de hardware-drivers die ervoor zorgen 
ervoor dat de data op de lijn komt. Boven¬ 
aan eindigt de stack met een simpele inter¬ 
face voor de uitwisseling van data. 

Het idee van het lagenmodel is om de ver¬ 
schillende lagen relatief eenvoudig te kun¬ 
nen vervangen, bijv. de hardware-drivers (in 
de praktijk is er echter juist op microcontrol¬ 
lers een sterke verstrengeling van de stacks 
met de hardware). Verder moet het geheu- 
gengebruik door verschillende trucs laag 
gehouden worden. Daarom zijn er juist voor 
TCP/IP een aantal implementaties voor de 
meeste controllerfamilies, niet zelden gratis 
en rechtstreeks van de fabrikant. 

De eerste pogingen met TCP/IP op PlC-con- 
trollers maakte de auteur met een eigen 
ontwikkeling in assembler. Na enige tijd 
werden uitbreidingen en onderhoud echter 
een kwelling, zodat er een andere oplossing 
moest komen. 

Microchip biedt voor PIC18-, PIC24-, dsPIC- 
en PIC32-controllers een TCP/IP-stack in 
ANSI C. Deze is gratis en kan uitgebreid en 
aangepast worden, zolang hij maar gebruikt 
wordt op IC’s van de firma Microchip. Het 
is een omvangrijke verzameling van hard¬ 
ware-drivers, basisprotocollen (ARP, IP, 
TCP e.d.), maar bevat ook enkele belang¬ 
rijke toepassingsprotocollen zoals http en 
DHCP. Het eenvoudige bestandssysteem 
MPFS (Multi Protocol File System) wordt 
nog steeds gebruikt. Hiermee kunnen 
ook eigen websites geïntegreerd worden. 
Voorbeeldtoepassingen, een bootloader, 
gereedschappen en een uitgebreide docu- 
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Figuur 4. De browser-plugin ‘Bonjour’ scant het netwerk op aanbieders (links in de figuur). 
Zo krijgt men toegang tot de Netwerker, zonder zijn actuele IP-adres te weten. 


mentatie van alle stack-functies ronden het 
pakket af. 

Deze stack heeft de auteur voor de Net¬ 
werker nogmaals uitgebreid. Daarbij zijn 
de ervaringen, opgedaan bij een ander 
PIC-project van de auteur, de Ethernet- 
besturing ‘eWicht’ voor modeltreintjes [3], 
meegenomen. Zo werd bijvoorbeeld de 
DHCP-module meteen autolP-mechanisme 
uitgebreid. Er werd een mDNS-server inge¬ 
bouwd waarmee de Netwerker zich zelf in 
het netwerk aan kan melden (zie verderop). 
Ingevoerde waarden van de website kunnen 
getest worden op type en waardebereik om 
foute invoer te voorkomen. De MPFS-tool 
uit de stack van de fabrikant werd uitge¬ 
breid met een Huffman-codering waarmee 
een besparing tot wel 50% op geheugenge- 
bruik werd gerealiseerd. 

Toepassingssoftware 

De Netwerkermodule beschikt over een 
geïntegreerde bootloader. Daarmee kan 
altijd via Ethernet een nieuwe software¬ 
versie geïnstalleerd worden die vanaf de 
project-website [1 ] in de vorm van hex-files 
gedownload kan worden. Meer hierover in 
het kader ‘bootloader’. De eigenlijke toe¬ 
passingssoftware voor de module heeft de 
auteur met de MPLAB IDE ontwikkeld. Deze 
is geheel in ANSI C geschreven en kan met 
de gratis Microchip-compiler Cl 8 vertaald 
worden. 

De toepassing bestaat uit de modules Main, 
Web en Appl. Vanuit de bootloader wordt 
meteen naar Main gesprongen, vervolgens 
worden deTCP/IP-stack, de EEPROM-driver 
en de module Appl geïnitialiseerd. Daarna 
worden Appl en de TCP/IP-stack afwisselend 
in een eindloze loop afgewerkt. 

De module Web implementeert de Netwer- 
ker-webinterface (Webserver plus webpagi¬ 
na’s. Na de aanvraag van een website door 
de cliënt (browser in pc) wordt de overeen¬ 
komstige informatie opgemaakt. Nadat van 
de cliënt een ingevuld webformulier ont¬ 
vangen wordt, worden de gegevens opge¬ 
vraagd en naar de overeenkomstige modu¬ 
les gestuurd. De meeste data wordt in het 
EEPROM opgeslagen en staat dus ook na 
een herstart weer ter beschikking. 

De module Appl is de hoofdtoepassing. 
Daarin zijn de drie andere modules Bootup, 


GPIO en Serial ondergebracht. Zij worden 
door Appl geïnitialiseerd en cyclisch aan¬ 
geroepen. De module Bootup zorgt ervoor 
dat GPIO en Serial toegang hebben tot een 
bestaande netwerkverbinding. Daar hoort 
bij dat een IP-adres beschikbaar is dat in het 
netwerk uniek is. 

De initialisatie en het uitlezen respectieve¬ 


lijk besturen van de l/O-pennen gebeurt in 
de module GPIO. De module communiceert 
met de webinterface van Netwerker waar¬ 
mee het schakelen en uitlezen van de pen¬ 
nen via een webpagina mogelijk is. Deze 
handbediening is echter nog niet alles. Op 
een (via de webinterface configureerbare) 
poort wordt een soort web service (‘GPIO- 


Bootloader 


Als bootloader wordt de in het TCP/IP-pakket van Microchip aanwezige variant voor 
PIC18F97J60-compatibele processors gebruikt. Daarin zit een interface die geoptimaliseerd 
is voor minimaal geheugengebruik, bestaande uit ARP- en TFTP-servers. Een hexfile-parser 
en de overeenkomende flashroutines zijn nog steeds geïntegreerd om de nieuwe code in 
de chip te kunnen programmeren. 

Er zijn twee mogelijkheden om aan de bootloader te komen. Als er in de controller nog 
geen toepassings-hexfile is geladen of de geflashte hex-file is niet goed, dan moet de 
bootloader rechtstreeks aangesproken worden. Bij een ‘maagdelijke’ controller is dit altijd 
mogelijk. Als er al een toepassing geladen werd, is de bootloader slechts 2 seconden na het 
inschakelen actief. De bootloader kan via het vaste IP-adres 192.168.97.60 (MAC: 00-04- 
A3-00-00-00) bereikt worden. Aan een pc moet daarvoor een IP-adres in hetzelfde subnet 
toegewezen worden (bijv. 192.168.97.61), want anders gaat de upload mis. Hetflashen 
gaat simpelweg door het sturen van de hex-files met TFTP. 

Moet er een nieuwe hexfile ge-uploaded worden terwijl het programma loopt, dan wordt 
er gewoon een TFTP-upload gedaan naar het actuele IP-adres van de Netwerker. De boot¬ 
loader wordt dan automatisch actief en start het flashen (het lopende programma moet 
hiervoor wel uitgerust zijn met een reboot-module, die onderdeel is van de Microchip-TCP/ 
IP-stack). 

TFTP-clients maken deel uit van alle gangbare bedrijfssystemen. Een oproep van de cliënt 
onder Windows ziet er als volgt uit: 

tftp 192.168.97.60 put “Netwerker.hex” 

Na enige tijd moet er een dergelijke melding komen: 

Overdracht succesvol: 203557 bytes in 8 seconden, 25444 bytes/s 

Netwerker start vervolgens automatisch opnieuw op en de nieuwe versie is geïnstalleerd. 
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Figuur 5. Startpagina van de Netwerker- 
webtoepassing. De knop ‘Blinking’ helpt als er 
meerdere modules in het netwerk zitten. 
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Figuur 6. In dit webformulier worden onder andere 
de poorten ingesteld waarop Netwerker naar 
aanvragen luistert. 


Netzer Corifig uratioi 



Figuur 7. De knoppen tonen de toestand van de 
pennen. 


dienst’) gestart. Een andere deelnemer van 
het netwerk (soms een apparaat) kan de 
pennen dan met een eenvoudig protocol 


sturen of uitlezen (zie verderop). 
Zoals eerder besproken biedt de 
Netwerker een reeks seriële inter¬ 
faces. Daarmee kan data ingele¬ 
zen en via een apart TCP-kanaal 
aan het netwerk overgedragen 
worden. Zo werkt het ook in de 
andere richting (meer hierover in 
de volgende paragraaf). De initia¬ 
lisatie en de afhandeling gebeu¬ 
ren in de module ‘Serial’. Met de 
communicatie is nog een ser¬ 
vice (Serial-Server) belast die op 
een configureerbare poort naar 
aanvragen en inkomende data 
luistert. 

Netwerker in de praktijk 

Voor de eerste experimenten 
is een cross-patch-kabel nodig 
die wordt aangesloten tussen 
de Netwerkermodule en een pc. 
Zodra de voeding is aangesloten, 
start het programma, wat te zien 
is aan de oplichtende link-LED en 
de onregelmatig oplichtende net- 
werkactiviteits-LED. Netwerker 
zal allereerst proberen om een IP- 
adres aan te vragen. Dat gebeurt 
standaard per DFICP of, als er geen 
DFICP-server gevonden wordt, per 
autolP. Als er in deze fase een net- 
werkfout optreedt, knippert de 
link-LED snel. 

Hoe kom je er echter achter welk 
IP-adres Netwerker heeft? Een 
mooie oplossing hiervoor is Bon¬ 
jour [4], een door Apple ontwik¬ 
keld programma dat er ondertus¬ 
sen ook voor Windows is (meestal 
geïnstalleerd als browser-plugin, 
bijvoorbeeld voor Firefox [5]. 

Op de Netwerkermodule draait 
een mDNS-dienst die de Netwer- 
ker-webserver op het net ‘aan¬ 
biedt’. Bonjour scant het net op 
zulke diensten en geeft ze in de 
browser weer (zie figuur 4 aan de 
linkerzijde van het screenshot). Er 
is maar één klik nodig en de overeenkom¬ 
stige Webserver antwoordt met het verstu¬ 
ren van de startpagina. Kennis van het IP- 
adres is daarvoor niet nodig. 


De Netwerker-webserver kan verschillende 
webpagina’s versturen. De eerste pagina 
geeft informatie over het apparaat zelf 
(versie, IP-gegevens, netwerknaam enz.). 
Bovendien kan hier met een druk op de 
knop opnieuw gestart of afgesloten wor¬ 
den of kunnen de instellingen gereset wor¬ 
den (figuur 5). 

Onder het menu-onderdeel ‘Common’ 
kan onder andere de modus worden geko¬ 
zen waaronder de module moet werken 

(figuur 6). 

GPIO-modus 

In de GPIO-modus zijn de reeds eerder 
besproken pennen via de website als uit¬ 
gangen of als ingangen te configureren. In 
de basisinstelling zijn alle pennen als ingang 
ingesteld. Open pennen moeten beschermd 
worden. Dat kan gedaan worden met pull- 
up- of pull-down-weerstanden of het instel¬ 
len als uitgang. 

Na het laden van de GPIO-pagina geven de 
knoppen de toestand van de pennen aan 
(zie figuur 7). Na het versturen van het for¬ 
mulier worden de waarden overgedragen 
aan de GPIO-module. Naar keuze kunnen 
voor de uitgangen ook beginwaarden in het 
EEPROM worden opgeslagen. 
Onafhankelijk van de gekozen modus is 
de hiervoor besproken GPIO-server actief, 
waarmee andere deelnemers aan het net¬ 
werk verbinding kunnen maken. Het pro¬ 
tocol is eenvoudig en tekstgebaseerd. Als 
gereedschap voor de verbinding kan bij¬ 
voorbeeld Hyperterminal dienen (verbin¬ 
ding via WinSock, netwerknaam of IP-adres 
als host, poort zoals ingesteld). Op de GPIO- 
pagina is voor elke pen een ID aangegeven. 
De overdracht gaat in de vorm ID=waarde, 
de commando’s worden steeds door een 
teken tussen 0x00...0x20 afgesloten. De 
waarde kan 0,1 of ? zijn, waarbij het vraag¬ 
teken een aanvraag voorstelt. Aanvragen en 
commando’s worden door de server met 
ID=0 of I D=1 beantwoord. 

De speciale joker-ID ‘x’ dient ervoor alle 
GPIO’s met één commando te kunnen invul¬ 
len respectievelijk te kunnen uitlezen. Het 
commando x=? geeft een antwoord in de 
vorm x=1 234. De waarde 1234 is hexade- 
cimaal en de bits moeten net als bij het ID 
van rechts naar links worden gelezen. Het 
schrijven gebeurt op analoge wijze. 
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Seriële modi 

In de UART-modus worden de beide lijnen 
TX en RX als asynchrone seriële interface 
gebruikt (de GPIO-module kan daar dan niet 
meer bij, beide lijnen kunnen echter nog 
steeds uitgelezen worden). De baudrate 
is instelbaar op de website, via het menu- 
onderdeel ‘Serial’ (figuur 8). 

De asynchrone interface kan voor het aan¬ 
sluiten van apparaten met een RS32-inter- 
face dienen (niveauaanpassing is natuurlijk 
nodig). 

In deze modus is de Serial-server actief. 
Naar de overeenkomstige poort kunnen 
tekens aan de Netwerker overgedragen 
worden, die dan weer in het formaat 8N1 
uit de seriële interface komen. Omgekeerd 
worden tekens naar het netwerk verstuurd, 
als de Netwerker data via de seriële inter¬ 
face ontvangt. 

Via SPI kunnen seriële geheugens, displays 
en veel meer uitbreidingen aangesloten 
worden. 

Na het opbouwen van de verbinding met 
de Serial-server kan data via TCP/IP naar 
de Netwerker gestuurd worden. De Net¬ 
werker werkt in deze modus als SPI-mas- 
ter, dat wil zeggen dat hij de SPI-commu- 
nicatie voor zijn rekening neemt. Zodra er 
data in de Netwerker arriveert, activeert 
hij SPI_CS (d.w.z. trekt de lijn naar ‘0’). Ver¬ 
volgens worden de gegevens bitgewijs via 
SPI_MOSI naar buiten geschoven (de klok 
staat op SPI_CLI<). Data van een aangeslo¬ 
ten slave wordt op SPI_MISO verwacht en 
met dezelfde klok weer ingelezen. Ingelezen 
bytes worden direct via TCP/IP verstuurd. 
Het null-byte in de datastroom geeft het 
einde van de data aan. Zodra Netwerker 
een data-einde-byte via TCP/IP ontvangt, 
deactiveert hij SPI_CS (d.w.z. zet de lijn op 
‘1’). Het null-byte zelf wordt niet meer via 
SPI gestuurd. 

Als er werkelijk null-bytes via de SPI-slave 
gestuurd worden, wordt er een backslash 
(‘\’) voorgeplaatst. Backslashes zelf worden 
weer door een dubbele backslash overge¬ 
dragen. Bij de data van de slave wordt geen 
speciale codering van de null-bytes gedaan. 
Op de bijbehorende website kan naast de 
klokfrequentie (650 kbit/s, 2,4 Mbit en 
10 Mbit) ook de polariteit van de SPI-klok 
vastgelegd worden (figuur 9). 

In de SPI-slave-modus staat de Netwerker 


een tweede microcontroller als 
modem ter dienst. Wanneer deze 
geactiveerd is, kan hij met behulp 
van de Netwerkermodule een 
TCP/IP-verbinding opbouwen en 
verbreken (als cliënt of als server) 
evenals data ontvangen en sturen. 

Voor deze modus was een eenvou¬ 
dig protocol nodig. Meer hierover 
in het document dat van de pro- 
jectpagina [1 ] te downloaden is. 

( 100552 ) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/100552 

[ 2 ] www.silvertel.com 

[3] www.mobacon.de/eWicht 

[4] http://nl.wikipedia.org/wiki/ 

Bonjour_(software) 

[5] www.bonjourfoxy.net 

Verdere ideeën en vragen 

• Functie-uitbreidingen 

• Aanpassingen van het formaat en de regelingen 

inhoud van de webpagina’s • Vragen aan de auteur en ontwerper via: 

• Speciale oplossingen voor besturingen en schlender@mobacon.de 



Figuur 8. Instelling van de UART-baudrate. 
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Figuur 9. De SPI-instellingen vindt men eveneens 
onder het menu-item ‘Serial’. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden ( 0603 ): 

R101 = 1 M 
R1 02 = 4I<7 
R1 03 = 1 k 
R1 04 = 2k26 
R105,R106 = 560£2 
R107...R110 = 4909(1%) 

Condensatoren (0603): 

Cl 01. ..Cl 09 = 100 n 
Cl 10, Cl 11 = 33 p 
Cl 12 = 10]Li 

Spoelen (0603): 

FE101 =1 k@ 100 MHz(bv. Murata BLM- 
18TG102, Farnell 1115051) 

Halfgeleiders: 

IC1 = PIC18F67J60 (TQFP64), geprogram¬ 
meerd verkrijgbaar: EPS 100552-41 [1 ] 
IC2 = 11AA02E48 (SOT23) 



TRI = trafo 10/1 OOBase-TX Halo N5 (SMD), 
PoE volgens IEEE 802.3af 

Diversen: 

J1 = 8+2+2-polige RJ45-connector, 2 geïnte¬ 
greerde LED’s 

JP1.JP2 = 1x10 header (steek 2,54 mm) 

Q1 01 = SMD-kristal 25 MHz HC49UP 

Print 100552-41 [1] 

of: 

Netwerkermodule 100552-91 kant-en-klaar 
opgebouwd en getest [1 ] 
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Tasten in het duister 

Webcam om te bouwen tot night vision-camera? 


Thijs Beckers (redactie NL) 

Camera’s met night Vision zijn niet echt goedkoop. 
Webcams zijn dat wel. Kunnen we zo’n webcam niet 
aanpassen zodat hij wel geschikt is als nachtcamera. 
Verschillende internetsites beweren van wel. 

We nemen de proef op de som. 

Op internet vind je ze bij bosjes: tutorials over het om bouwen van 
allerlei (elektronische) apparaten. Deze keer viel ons oog op het 
ombouwen van een goedkope webcam naar een camera met night 
vision , oftewel een camera die in het volledige duister toch nog 
opnames kan maken. De term ‘in het volledige duister’ is in dit ver¬ 
band een beetje bedrieglijk. Als verlichting voor dergelijke camera’s 
worden infrarood-schijnwerpers gebruikt die op een golflengte wer¬ 
ken die voor het menselijk oog niet zichtbaar is (alle elektromagne¬ 
tische straling boven de 780 nm). 

Enfin, wij waren erg benieuwd of dit met elke willekeurige webcam 
te doen is. Volgens de tutorials moetje het IR-filter dat in de camera 
zit verwijderen, zodat ook infrarood licht goed door de CCD van de 
camera wordt geregistreerd. Dus aan de slag. 

Niet al te duur 

Voor onze ‘test’ hadden we twee webcams ‘geleend’ bij collega’s. 
Liefst zo goedkoop mogelijk. We hadden een Sweex WC002 en een 
König Computer CMP-Webcam75 tot onze beschikking, geen van bei¬ 
den duurder dan €20. De resulterende beeldkwaliteit is bijgevolg niet 
al te hoog, maar dat is natuurlijk te verwachten. De CMP-Webcam75 
had de grootste CCD en ook de hoogste resolutie: 1280x960 pixels 
kan de camera leveren. Met dezelfde beeldgrootte in het laptop- 
scherm leverde deze camera ook het ‘beste’ beeld. Overigens wordt 
deze webcam op verschillende sites als ‘webcam met nachtzicht’ aan¬ 
geboden. Laat u niet voor de gek houden: de vier ingebouwde witte 
LED’s zijn amper voldoende om uw gezicht te verlichten wanneer u 
direct voorde camera zit tijdens chatten en dergelijke. Alles verder dan 



blijft voor 
de onaange¬ 
paste camera vrij¬ 
wel onzichtbaar. 

Resultaten vóór... 

Na het installeren van de bijbehorende stuurprogramma’s voor 
de webcams, besloten we de camera’s te testen zonder enige 
modificatie, zodat we eventuele verschillen die de modificatie 
zou moeten teweegbrengen goed konden vaststellen. In de kel¬ 
der vonden we een vrijwel van licht verstoken werkplaats, die als 
testlocatie kon dienen. 

Allereerst bekeken we het beeld met het licht nog aan (figuur 1). 
Links is het beeld van de CMP-Webcam75 die is ingesteld op 
640x480 te zien en rechts is het beeld van de WC002 die is ingesteld 
op een resolutie van 352x288 te zien. Dit laatste venster hebben 
we voor de duidelijkheid opgerekt naar ongeveer dezelfde grootte 
als het beeld van de König-webcam. Hoewel de Sweex claimt dat 
640x480 haalbaar is, is dit niet het geval bij 30 frames per seconde... 
Beide drivers staan op default-instellingen. 

Om in het donker nog iets te kunnen zien met de camera’s, hebben 




Figuur 1. Met het licht aan tonen beide camera’s (niet al te 
kwalitatief goed) beeld. 


Figuur 2. Zonder blijft het beeld bij beide camera’s zwart. 
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we een aantal losse IR-LED’s en een - weliswaar iets oudere, maar 
daarom niet minder goed werkende - IR-schijnwerper met 28 IR- 
LED’s van Conrad gebruikt. 

Geen van de webcams zag iets in het volledige duister, ondanks dat 
de infrarood-LED’s ingeschakeld waren (figuur 2). Wat beeldruis 
en een verdwaalde rode, blauwe of groene pixel was het enige dat 
te zien was op het laptopscherm. Alleen wanneer we de IR-LED’s in 
de lens richtten, was te zien dat ze ingeschakeld waren. Van enige 
herkenning van objecten in het duister was dus totaal geen sprake. 
Beide camera’s leken daarmee te beschikken over een ingebouwd 
IR-filter. Open maken dus, want dat moest eruit. 

...en na modificatie 

De lenzen van de camera’s waren relatief eenvoudig te verwijderen. 
De Sweex-camera is eenvoudig in elkaar geklikt en bij de König is 
de lens er gewoon uit te draaien. Nu was onder een bepaalde hoek 
een rode glans te zien op beide lenzen: het IR-filter. Bij de Sweex-lens 
bestond het vermoeden dat er wel eens een coating aan de buiten¬ 
kant van de lens zou kunnen zitten. Pogingen om die te verwijderen 
liepen zelfs met een sterk schoonmaakmiddel helaas op niets uit 
(het plastic van de lens loste zelfs op, maar de coating helaas niet). 
Bij de andere lens was het een ander verhaal. Hier leek aan de bin¬ 
nenkant een heus filterglaasje te zitten. Na voorzichtig pulken (het 
moest nog wel een beetje mooi ogen voor de camera) kwam het 
glaasje los en hadden we het IR-filter in onze handen (zie figuur 3). 
En nu de proef op de som: was de camera met aangepaste lens nu 
gevoeliger voor IR-licht en zo ja, was er dan op redelijkerwijze iets 
mee te zien in het pikkedonker? 

In figuur 4 is het beeld na de modificatie te zien, links de König 
en rechts de (onaangepaste) Sweex. We waren zelf toch wel onder 
de indruk van het verschil! Zelfs met slechts drie IR-LED’s werd al 
duidelijk wat zich in de verduisterde ruimte bevond. En niet alleen 
de contouren! De tekst op de verhuisdoos op zo’n 5 meter afstand 
was zelfs nog te lezen. Het resultaat was met de IR-schijnwerper 
nog beter (figuur 5). Bewegingsdetectie is zo prima mogelijk. We 
zouden zelfs durven stellen dat dit geschikt is als bewakingscamera 
voorthuis. 

Toch moeten we hierbij nog een kanttekening plaatsen: het viel ons 
op dat de scherpstelling bij de aangepaste lens met IR-verlichting 
afweek van de scherpstelling bij gewone verlichting. Toen we de ver¬ 
lichting weer inschakelden nadat we de König-lens bij IR-verlichting 
scherp hadden gesteld, kregen we het beeld van figuur 6 op ons 
scherm. De scherpstelling van de König-webcam was ver te zoe¬ 
ken. Voor gebruik van de camera voor zowel ’s nachts als overdag 
is deze ‘truc’ dus helaas niet echt geschikt. Maar omdat de web¬ 
cams zo goedkoop zijn, is zelfs de aanschaf van twee stuks - één 
voor gebruik overdag en één voor ’s nachts - nog altijd aanzienlijk 
goedkoper dan een echte nachtcamera. 

De conclusie is dan ook dat als het IR-filter te verwijderen is, een 
webcam prima bruikbaar is als nachtcamera, maar lang niet bij alle 
camera’s zal het IR-filter zo gemakkelijk te verwijderen zijn. 

(100537) 



Figuur 3. Bij de König-lens was het verwijderen van het IR-filter 
goed te doen. 



Figuur 4. Met slechts 3 IR-LED’s begint er al een aardig beeld te 
ontstaan bij de omgebouwde camera. De camera met IR-filter tast 
nog steeds volledig in het duister. 



Figuur 5. De IR-schijnwerper van Conrad maakt het geheel nog 
duidelijker. Personen zijn hiermee in het volledige duister prima te 
herkennen. 



Figuur 6. De aangepaste camera voor zowel dag als nacht 
gebruiken is helaas niet echt handig: de scherpstelling moet elke 
avond en ochtend opnieuw en handmatig gebeuren. 
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Zwaailicht voor modelauto’s 

twee blauwe LED’s 




Ludwig Libertin (A) 
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Met behulp van een handvor' v 
componenten kan men 
eenvoudig een blauvirzwaailicht 
realiseren voor een kleine ambulance 
of politieauto voor een modelbaan. Twee 
blauwe LED’s imiteren daarbij de lichteffecten die 
je normaal op de levensgrote exemplaren ziet. 


r 1 

,J\ ; 

/ r 
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Ambulances, politieauto’s en brandweer¬ 
wagens zijn voorzien van een duidelijke 
optische en akoestische indicatie. In de 
modelbouw probeert men altijd alles zo 
natuurgetrouw na te bootsen en dan is 
het natuurlijk leuk om op dergelijke model¬ 


auto’s ook zwaailichten te monteren (die 
sirene hoeft niet meteen, die ben je na een 
kwartier doodmoe!). 

We spreken bij ambulances etc. nog wel 
altijd van zwaailichten, maar in de prak¬ 


tijk zijn de oorspronkelijke zwaailichten al 
lang vervangen door solid-state flitsers. 
Deze lichten op in een bepaald patroon. 
Met behulp van de hier beschreven, heel 
eenvoudige schakeling kan het veel toege¬ 
paste dubbele oplichten met behulp van 
twee blauwe LED’s worden nagebootst. Dat 
betekent dus: de ene LED flitst snel na elkaar 
twee keer, dan de andere LED twee maal, 
enzovoorts. In de praktijk (en per land) zijn 
er nog allerlei varianten op dit thema, maar 
vooreen modelauto is dit een heel accepta¬ 
bele nabootsing. 

De hele schakeling maakt gebruik van stan¬ 
daard onderdelen en is dus makkelijk na te 
bouwen. Wie het extra klein wil houden 
i.v.m. de afmetingen van zijn auto’s, die 
kan het geheel natuurlijk ook realiseren 
met SMD’s. 


Schema 

Het centrale element in deze schakeling (zie 
figuur 1) is een CMOS-oscillator/teller, het 
bekende type 4060. Dankzij de interne oscil- 
latorschakeling hoeven alleen nog enkele 
passieve componenten te worden toege¬ 
voegd voor het instellen van de gewenste 
frequentie. Dat zijn C2, R2 en R3. Met de in 
het schema vermelde waarden resulteert 
dat in een knipperfrequentie op de laagste 


+12V 

+12V 9 



10Q201-11 


Figuur 1. De zwaailichtschakeling bestaat voornamelijk uit een 4060 
en drie transistoren. 
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Figuur 2. Dit tijdvolgordediagram verduidelijkt de werking en laat zien welke functie de 

transistoren hebben. 


deleruitgang (Q3, pen 7) van 8 Hz. Op uit¬ 
gang Q5 (pen 4) staat dan een kwart van 
deze frequentie, 2 Hz. 

Met behulp van enkele transistoren worden 
de uitgangssignalen van Tl en T2 zodanig 
gecombineerd dat elke LED tweemaal 
knippert en vervolgens pauzeert totdat de 
andere LED tweemaal heeft geknipperd. T2 
en T3 fungeren samen als NAND-poort voor 
D2, zodat LED D2 gedurende twee klokpul- 
sen van Q3 oplicht wanneer uitgang Q5 
hoog is. Tl stuurt LED Dl aan en door de 
slimme manier waarop deze hier is ingezet, 
werkt deze tegelijkertijd als NAND-poort 
voor de signalen Q3 en Q5, en als inver- 
ter voor Q5. In het tijdvolgordediagram 
van figuur 2 kan men goed volgen wat er 
gebeurt. 


De gemiddelde stroomopname van ons 
prototype bedroeg bij 12 V ongeveer 6 mA. 
Neemt de voedingsspanning af, dan blijft 
de schakeling nog goed werken tot onge¬ 
veer 7,5 V, maar de helderheid van de LED’s 
neemt natuurlijk wel af en bovendien gaat 
D2 minder fel branden dan Dl doordeserie- 
schakeling van T2 en T3. 

De schakeling is ook bruikbaar voor andere 
toepassingen. Als men in plaats van uitgang 
Q5 uitgang Q4 gebruikt, dan ontstaat een 


eenvoudig knipperlicht. Sluit men i.p.v. Q5 
Q6 aan, dan knippert elke LED viermaal ach¬ 
ter elkaar. 

De schakeling kan eenvoudig op een stukje 
experimenteerprint worden opgebouwd, als 
hiervoor tenminste voldoende ruimte in de 
modelauto aanwezig is. Anders hebt u nog 
altijd de mogelijkheid aan de hand van het 
schema een SMD-printje te ontwerpen. 

(100201) 
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LICHTMETING 


LED’s en verlichting 

Hoeveel licht geeft die LED? 

Harry Baggen (redactie NL)) 


LED’s worden steeds meer toegepast voor verlichtingsdoeleinden. Fabrikanten van LED’s overtroeven 
elkaar wekelijks met meldingen van een nog hogere lichtopbrengst of rendement. Wat heb je in de 


praktijk aan al die cijfers en hoe kun je met eenvoudige middelen zelf meten hoeveel licht 
de LED produceert, die aan je net ontwikkelde stroombron is aangesloten? 





Verlichtingssterkte E [lx] 



Figuur 1. Deze tekening toont het verband tussen de verschillende 
lichteenheden. 


De LED-wereld is - ondanks 
alle geproduceerde licht 
- niet erg doorzichtig. 

Het is helemaal niet 
zo eenvoudig om 
vast te stellen of 
die ene LED van 
merk X nu ook 
daadwerkelijk 
beter is die van merk 
Y voor een bepaalde toe¬ 
passing. Daarvoor moetje naar 
een aantal factoren kijken. Wanneer 
we gaan neuzen in datasheets van LED- 
producten, dan blijken vooral het geprodu¬ 
ceerde spectrum (bij witte LED’s de kleurtempera- 
tuur), de openingshoek en het rendement belangrijke 
eigenschappen te zijn. 

We zullen ons hier verder in dit verhaal beperken tot witte LED’s en 
een aantal begrippen verduidelijken die in de verlichtingstechniek 
veel worden gebruikt. 

Begrippen 


Tabel i. Kleurtemperatuur van verschillende lichtbronnen. 

1200...1800 K 

kaarslicht 

2000...2500 K 

zonsopkomst/ondergang 

2800...3000 K 

gloeilamp 

3200 K 

Halogeenlamp 

3500K 

1 uur na zonsopkomst 

5600K 

Standaard daglicht 

6000K 

Zonlicht zonder wolken 

6500K 

Neutraal wit (standaard instelling voor 
pc-monitor) 

7000...10.000 K 

Zwaar bewolkt weer zonder direct zonlicht 


De totale hoeveelheid uitgestraald licht van een lichtbron wordt 
uitgedrukt in lumen. 1 lumen is de lichtstroom van een puntlicht- 
bron van 1 candela overeen ruimtehoek van 1 steradiaal. In formu¬ 
levorm: 1 lm = 1 cd*sr. 

De lichtsterkte, uitgedrukt in candela (cd), is de uitgestraalde hoe¬ 
veelheid licht in een bepaalde richting (1 cd = 1 lm/sr). Deze waarde 
is vooral bij LED’s en halogeenlampen belangrijk omdat die vaak 
voorzien zijn van een reflector of lens. Het aantal candela is het 
aantal lumen per steradiaal. Wordt een lichtbron voorzien van een 
lens met een kleinere openingshoek, dan zal de lichtsterkte flink 
toenemen. 

De luminantie is een graad voor de helderheid van een voorwerp 
(uitgedrukt in cd/m 2 ) en heeft niets te maken met de lichtbron, 
maar met de structuur van het voorwerp waarop het licht valt. Een 
voorwerp met een donker oppervlak heeft dus een lagere luminan¬ 
tie dan een met een licht oppervlak. 
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Figuur 2. LED’s zijn verkrijgbaar met verschillende afstraalpatronen 
(hier enkele voorbeelden van Luxeon Star LED’s, ill. Philips Lumileds). 


Tenslotte is de verlichtingssterkte 
een belangrijke waarde. Deze wordt 
uitgedrukt in lux en geeft aan hoe¬ 
veel lumen er op een bepaald opper¬ 
vlak valt (1 lx = 1 lm/m 2 ). De verlich¬ 
tingssterkte is belangrijk in kantoren, 
scholen en andere werkplekken, omdat er 
wettelijke richtlijnen zijn voor de verlichting in 
zulke ruimtes. Zo hoort de verlichtingssterkte op 
een werkplek minstens 500 lux te bedragen. 

In figuur 1 is het verband tussen deze eenheden weer¬ 
gegeven aan de hand van een bureau dat verlicht wordt 
dooreen (LED-)lamp. 

Een ander belangrijk punt bij de keus van een lichtbron is de 
kleurtemperatuur van het licht dat deze levert. De kleurtempe- 
ratuur is van wezenlijke invloed op de sfeer in een ruimte. Wit licht 
met een hoger aandeel rood lijkt warmer en wit met een hoger aan¬ 
deel blauw voelt kouder aan. Warm-wit licht zorgt voor een gezel¬ 
lige sfeer, terwijl koel-wit meer geschikt is voor bureauwerk. 

Voor het bepalen van de kleurtemperatuur van een lichtbron 
wordt deze vergeleken met een zwart (platina) lichaam met een 
zekere temperatuur. De kleurtemperatuur wordt uitgedrukt in kel- 
vin (K). In tabel 1 is de kleurtemperatuur van verschillende voor¬ 
werpen gegeven. 

Bij het kiezen van een bepaald type LED zal de ontwerper verschil¬ 
lende punten in zijn afwegingen moeten meenemen. Hoe groot is 
het oppervlak dat verlicht moet worden? Wat is de afstand van de 
lichtbron tot het te verlichten object? Welke lichtsterkte is minimaal 
nodig? En voor welk doel wordt de verlichting gebruikt (sfeer- of 
werkverlichting)? Aan de hand hiervan kan al een goede keus wor¬ 
den gemaakt. Wat hierbij nog niet bekeken is, dat is het lichtrende- 
ment. Maar hiervoor geldt vooral: hoe hoger, hoe beter. Maar hier¬ 
bij zal de kostprijs een belangrijke rol spelen. Verder moet bij het 
toepassen van de gekozen LED’s rekening worden gehouden met 


eventuele koelingsmaatregelen. Vooral bij de huidige vermogens- 
LED’s is vaak een flink koellichaam nodig om de werktemperatuur 
binnen acceptabele waarden te houden (zie ook het artikel over de 
50-W-LED). 

Zelfde verlichtingssterkte meten 

Voor het meten van de verlichtingssterkte kan men het beste een 
zogenaamde lichtsterktemeter of luxmeter gebruiken. Deze is voor¬ 
zien van een sensor die opvallend licht meet over een ruimtehoek 
van bijna 180°. Daartoe is de sensor meestal voorzien van een melk- 



Figuur 3. Een luxmeter meet de hoeveelheid opvallend licht over 
een halve bolvorm, (foto: Testo). 
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Tabel 2 . Omrekening van 

sluitertijd/diafragma naar lux (bij IS0 100 ) 





Diafragmawaarde 

Lux 

1.4 

2 

2.8 

4 

5.6 

8 

11 

16 

22 

1/2 

1 

2 

4 

8 

15 

30 

60 

120 

10 

1/4 

1/2 

1 

2 

4 

8 

15+ 

30 

60 

20 

1/8 

1/4 

1/2 

1 

2 

4 

8 

15 

30 

40 

1/15 

1/8 

1/4 

1/2 

1 

2 

4 

8 

15 

80 

1/30 

1/15 

1/8 

1/4 

1/2 

1 

2 

4 

8 

160 

1/60 

1/30 

1/15 

1/8 

1/4 

1/2 

1 

2 

4 

300 

1/125 

1/60 

1/30 

1/15 

1/8 

1/4 

1/2 

1 

2 

650 

1/250 

1/125 

1/60 

1/30 

1/15 

1/8 

1/4 

1/2 

1 

1300 

1/500 

1/250 

1/125 

1/60 

1/30 

1/15 

1/8 

1/4 

1/2 

2.600 

1/1000 

1/500 

1/250 

1/125 

1/60 

1/30 

1/15 

1/8 

1/4 

5.100 

1/2000 

1/1000 

1/500 

1/250 

1/125 

1/60 

1/30 

1/15 

1/8 

10.200 

1/4000 

1/2000 

1/1000 

1/500 

1/250 

1/125 

1/60 

1/30 

1/15 

20.500 


wit bolvormig kapje. De sensor wordt eenvoudig op het te meten 
oppervlak gelegd en de meter geeft dan de verlichtingssterkte in 
lux op die plaats aan. Zo’n apparaat is handig om vast te stellen of 
een arbeidsplek voldoende verlicht wordt, maar ook om er achter 
te komen hoe fel die zelfgebouwde zaklamp met super-LED schijnt. 
Het heeft weinig zin om voor zulke metingen een speciale luxme- 
ter (zoals in figuur 3) aan te schaffen als u die maar een of twee 
keer per jaar gebruikt. Een alternatief voor zo’n luxmeter heeft 
echter bijna iedereen in huis, namelijk een digitale camera. Deze 
heeft immers een ingebouwde lichtmeter (bij een spiegelreflexca¬ 
mera een echte lichtsensor, bij een compactcamera de CCD-sensor 



Figuur 4. Je kunt ook de verlichtingssterkte bij benadering bepalen 
met behulp van een digitale camera en tabel 2. 


die ook de opname maakt). De lichtmeter in die camera kan ook 
‘misbruikt’ worden om de verlichtingssterkte langs een omweg te 
meten. Voorwaarde daarbij is wel dat u bij uw camera de gevoelig¬ 
heid handmatig kunt instellen en dat de camera de gekozen sluiter¬ 
tijd en diafragma op het display of in de zoeker laat zien. 

Met behulp van enkele formules kunt u de sluitertijd/diafragma- 
combinatie omrekenen naar een lichtwaarde (uitgedrukt in EV = 
exposurevalue) en die kunt u weer vertalen naar een luxwaarde. Dat 
werk hebben we voor u al gedaan in Tabel 2. U zoekt in de boven¬ 
ste rij de diafragmawaarde die uw camera aangeeft, gaat dan in die 
kolom naar beneden naar de gemeten sluitertijd en dan ziet u rechts 
de bijbehorende luxwaarde. 

Wilt u met uw camera bijvoorbeeld de verlichtingssterkte op uw 
bureau meten, dan richt u de camera op het bureau en kijkt welke 
waarden de camera aangeeft (niet vergeten de gevoeligheid vast te 
zetten op ISO 100, bij veel camera’s wordt deze gevoeligheid anders 
automatisch aangepast aan de lichtomstandigheden). Let er daar¬ 
bij op dat u niet een helderwit gedeelte van het bureau meet, want 
een camera is afgeregeld voor het meten van een gemiddeld grijs¬ 
niveau, wat wil zeggen dat door het te meten object circa 18% licht 
wordt gereflecteerd. Vroeger gebruikten fotografen daarvoor een 
zogenaamde grijskaart. Die kun je dan op de plaats van het te foto¬ 
graferen voorwerp leggen en dan kijken wat de lichtmeter aangeeft. 
Helaas worden deze grijskaarten praktisch niet meer gebruikt en 
worden ze ook niet meer gemaakt. Als u er voor zorgt dat er ver¬ 
schillende voorwerpen in beeld liggen, zonder te veel wit papier, 
dan klopt de meting toch nog aardig. Zoals we al opmerkten, geeft 
deze meting een goede benadering maar geen exacte waarde, daar¬ 
voor is toch een echte luxmeter nodig. Maar zo krijgt u toch een 
aardig idee van de verlichtingssterkte. En dat kan in veel gevallen 
heel handig zijn! 

( 100621 ) 

kopfoto: LUXEON Rebel van Philips Lumileds 
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ELEKTOR DSP-RADIO 


Scanner voor de Elektor DSP-radio 

Monitoren, loggen en scannen 

BurkhardKainka(D) 

Wie zich veel met DX-ontvangst bezighoudt, stuit telkens weer op nieuwe vragen: Wat is de beste 
antenne, op welk tijdstip zijn bepaalde zenders goed te ontvangen en waar komen de storingen vandaan? 
Voor een goed antwoord moetje de diverse ontvangstgebieden, van lange golf tot VHF, apart bekijken. 
Gelukkig leent de Elektor DSP-radio zich daar prima voor. 
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Tabel 1 . Gegevens van een bandscan: 
frequentie, signaalspanning (RSSI) 
en signaal/ruis-verhouding (SNR). 

11600 

32 

0 

11605 

28 

0 

11610 

35 

0 

11615 

60 

25 

11620 

37 

0 

11625 

28 

0 

11630 

32 

2 

11635 

28 

0 

11640 

28 

0 

11645 

34 

2 

11650 

31 

0 

11655 

42 

11 

11660 

28 

0 


In deze bijdrage stellen we een programma¬ 
te voor waarmee de frequentiebezetting en 
de hoogst haalbare signaal/ruis-afstand zijn 
vast te stellen. Dit programma toont de sig- 
naalspanning (RSSI) en de signaal/ruis-ver- 
houding (SNR). U kunt een enkele band met 
een breedte van 500 kHz bekijken, maar 
ook het hele bereik van 3 MHz tot 23 MHz. 
Ook de middengolf en de FM-band kunnen 
gescand worden. Het programma DSPs- 
can (figuur 1) legt alle metingen vast in 
bestandjes (tabel 1 ) die je kunt opslaan en 
archiveren voor latere analyse. In de naam 
van de bestanden zie je het begin van de fre- 
quentieband terug en ook de datum en de 
tijd van de scan. Zo kunnen de meetgege¬ 
vens gemakkelijk worden teruggevonden. 
Het begin van de frequentieband is met de 
hand instelbaar, maar er zijn ook knoppen 
om een bepaalde band te scannen. Desge¬ 


wenst kan het hele bereik van 3 tot 23 MHz 
in één keer worden doorlopen, maar daar 
is de DSP-radio dan wel meer dan een uur 
mee bezig. Het is meestal slimmer om een 
minder brede frequentieband te scannen. 
We kozen voor een standaard breedte van 
500 kHz. Met de knop Autoscan SW wordt 
een volautomatische serie scans gestart 
die alle banden van 75 meter tot 16 meter 
doorloopt. Dat duurt een uur, waarna auto¬ 
matisch een nieuwe serie wordt gestart. Je 
kunt het programma dus gewoon een dag 
laten draaien en na afloop op je gemak de 
resultaten analyseren. 

Wat u hoort... 

Over de korte golf is niet iedereen even 
enthousiast: de ene keer hoor je vooral 
ruis en weinig heldere signalen, de andere 
keer is de band overvol en hoor je de halve 


wereld door elkaar praten. En ligt dat nu 
aan de antenne, of aan de ontvangstplaats? 
Met behulp van de DSP-radio van Elektor is 
een overzicht te maken van alle ontvan¬ 
gen stations met hun signaalsterkte en hun 
ruisafstand. 

Een voorbeeld. Vlak na de lunch begint u uw 
nieuwe kortegolfontvangerte testen en de 
eerste indruk valt nogal tegen. Weinig zen¬ 
ders, veel ruis, hoe kan dat nou? Dat moet 
toch beter kunnen, is de ontvanger soms 
niet gevoelig genoeg? Voorbarige conclu¬ 
sies zijn snel getrokken, maar pas op: Als er 
domweg geen zenders zijn die iets uitzen¬ 
den, dan heb je ook aan de allerbeste ont¬ 
vanger niet veel. 

Er spelen hier twee zaken. De omstandighe¬ 
den voor de voortplanting van het radiosig¬ 
naal (de ‘condities’) en de achtergrondruis 
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ELEKTOR DSP-RADIO 


zijn voor elke frequentieband op elk tijdstip 
van de dag telkens weer anders. Ten tweede 
zijn de meeste kortegolfstations alleen op 
bepaalde tijden in de lucht. De vraag is 
namelijk: Luistert er wel iemand of blazen 
we die 100 kW voor de lol de lucht in? 
Telkens weer hoor je van plannen om 
bepaalde stations definitief uit de lucht te 
halen. De steunpilaar van de meeste korte¬ 
golfstations is de wereldomroep van de ver¬ 
schillende landen. Daarbij gaat het enerzijds 
om het informeren van de eigen burgers 
in het buitenland en anderzijds om eigen 
standpunten voor de rest van de wereld te 
verduidelijken. Hoort u een interessante 
zender in een andere taal, dan is dat waar¬ 
schijnlijk de BBC (Groot-Brittannië), DW 
(Duitsland), CRI (China) of een Russisch of 
Amerikaans station. Het heeft vaak ook wel 
iets spannends: Waarom zendt Radio Vati- 
caan uitgerekend in het Arabisch uit? Hoe 
dan ook, deze uitzendingen vinden meestal 
plaats in de avond, gewoon omdat er dan 
meer mensen zijn die tijd en zin hebben om 
te luisteren. 

Bij de condities speelt naast de afstand ook 
de frequentie een belangrijke rol. Overdag 
heb je in de hogere frequenties een gro¬ 
ter bereik, ’s Nachts neemt de reikwijdte 
van de lagere banden toe, terwijl het in de 
hogere banden stiller wordt. Wat ook erg 
veel uitmaakt, is ruis. Het leeuwendeel is 
atmosferische ruis en storing van elektri¬ 
sche apparatuur. Atmosferische ruis wordt 
bepaald door onweer en kleinere ontladin¬ 
gen in een bepaalde frequentieband. Dit 
soort ruis overheerst in de lagere banden 
en wordt naar de 20 MHz toe wat zwakker 
(figuur 2). In de 49-m-band is een ruisni¬ 
veau van 30...40 dBpV - dus tot zo’n 100 pV 
(!) bij een normale AM-bandbreedte en een 
langedraadantenne - heel normaal. Dan 
moet een station al met minimaal 60 dBpV 
(1 mV) binnenkomen, wil dat nog goed te 
horen zijn. 

De gevoeligheid van de ontvanger speelt 
daarbij een ondergeschikte rol. Dat kun¬ 
nen we aantonen met een simpele test met 
de DSP-radio: haal de antenne los. Op de 
meeste frequenties geeft de radio dan een 
signaalspanning van 0 dBpV aan, dus 1 pV 
eigenruis of minder. Sluit dan de antenne 


weer aan en stem af op een niet 
gebruikte frequentie. Neemt nu 
de ruis zo’n 10 dB toe, dan is de 
ontvanger voldoende gevoelig en 
is ook de antenne lang genoeg. 
Deze test werkt in principe bij elke 
radio, maar de automatische ver- 
sterkingsregeling (AGC) maakt het 
vaak moeilijk om te bepalen wat 
de werkelijke verhoudingen zijn. 
Radio’s die lijden aan een geringe 
ontvangstgevoeligheid zijn er prak¬ 
tisch niet meer. Alleen is het vaak 
wel moeilijk om de prestaties van 
de ontvanger te beoordelen ten 
opzichte van de werkelijke ruis. De 
Elektor DSP-radio heeft hier het 
voordeel dat de antennespanning 
ook steeds weergegeven wordt. 

... en wat er stoort 

De daadwerkelijke signaalspan¬ 
ning speelt niet zo’n grote rol, de 
S/R-afstand is belangrijken Probeer 
overdag maar eens de 16-m-band 
(17.480...17.900 kHz, figuur 3). 
Daar vindt u een heleboel stati¬ 
ons die ondanks een geringe veld¬ 
sterkte (30..40 dBpV op een lange¬ 
draadantenne) duidelijk te ontvan¬ 
gen zijn. In deze band is namelijk 
de atmosferische ruis al een stuk 
minder. 



Figuur 1. De 31 -m-band wordt gescand. 



Figuur 2. Antenneruis en zendsignalen tussen 3,5 en 
23 MHz. 
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Figuur 3. De 16-m-band om vier uur’s middags. 


Overigens zult u daarbij herhaal¬ 
delijk stuiten op China Radio Inter¬ 
national (CRI). De Chinezen heb¬ 
ben het nut van deze frequenties 
namelijk goed begrepen. In China 
zelf zijn de onderste banden tot 
10 MHz nagenoeg leeg, terwijl 
de hogere frequenties juist druk 
bezet zijn. Het streven is om zo 
groot mogelijke afstanden te overbruggen 
met een zo goed mogelijke geluidskwaliteit. 
Naast de geringere ruis heb je in de hogere 
banden bovendien ook veel minder last van 
fading . 


ker (figuur 5). Dan zijn ook zenders op verre 
afstand goed ‘uit de ruis’ te horen. Komt u 
hier signalen boven de 1611 kHz tegen, dan 
zijn dat waarschijnlijk piratenzenders (uit 
Nederland). 


Op de middengolf is op de meeste plaatsen 
het stoorsignaal bepalend. In het bijzonder 
overdag (figuur 4) worden de aanwezige 
zendersignalen daardoor sterk gedempt. De 
middengolf wordt in feite pas ’s nachts wak¬ 


ln dit verband vragen veel mensen zich af 
waarom Radio Luxemburg op de midden¬ 
golf in de jaren 70 nog luid en duidelijk te 
horen was, maar tegenwoordig niet meer. 
De oorzaak ligt hoofdzakelijk in het niveau 
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Figuur4. De middengolf op het midden van de dag. 



Figuur 5. De middengolf na zonsondergang. 



Figuur 6. De FM-band gescand in de woonkamer. 



Figuur 7. Gelogde ontvangstgegevens. 


6 o 


van het stoorsignaal dat vandaag 
de dag veel hoger is. Al die spaar¬ 
lampen, dimmers, beeldschermen 
en processors produceren met z’n 
allen een vrijwel ondoordringbare 
smog van storing. Verre zenders 
komen daar overdag niet meer 
doorheen. 

Tenzij u eenzaam en alleen in 
een berghutje ver weg van een 
stroomnet woont. Ook in een 
gewone landelijke omgeving zijn 
de omstandigheden vaak al zo’n 
10 dB beter. Wie niet de mogelijk¬ 
heid heeft de stad te ontvluchten, 
kan een ferrietantenne of een lus- 
antenne proberen, waarmee vaak 
betere signaal/ruis-afstanden te 
halen zijn. 

Ook in de FM-band 

Ook in de FM-band speelt ruis een 
grote rol. Een scan van die frequen- 
tieband kan helpen de verhoudin¬ 
gen beter te beoordelen. Figuur 6 
laat zien dat op de FM de ingangs- 
kring en de antenne in resonantie 
zijn, want het maximum van de 
achtergrondruis ligt in het bereik 
rond de 100 MHz. Anderzijds is 
het heersende ruisniveau in huis 
te groot om overal een goede S/R- 
afstand te halen. Als we de ont¬ 
vanger mee naar buiten in de tuin 
nemen, dan vinden we inderdaad 
ook meer zwakke stations. Op gro¬ 
tere afstand van bebouwing wordt 
het nog beter en op een hoge berg 
is het nog ’t allerbest: Ook heel 
zwakke stations zijn dan nog te 
horen. Aan de gevoeligheid van 
de ontvanger mankeert dus niets. 


Bij wijze van test kunt u dat nagaan met 
een korte antenne van zo’n 10 cm aan de 
ontvanger. Alle stations zijn dan duidelijk 
zwakker. Maar ofschoon ook de ruis min¬ 
der wordt, zijn er toch goede SNR-waarden 
te zien. 

ElektorDSP 2 

Het programa DSPscan helpt bij het maken 
van algemene vergelijkingen. De gegevens 
van individuele stations geeft het echter 
niet. Om de (bewerkelijke) uitwisseling van 
gegevens wat te vereenvoudigen is het pro¬ 
gramma voor de DSP-radio uit Elektor sep¬ 
tember 2010 [1] nog wat verder uitgebreid. 
Het nieuwe programma heet ElektorDSP2 
(figuur 7) en het is gratis te downloaden 
van de Elektor-website, vanaf de project- 
pagina voor dit artikel [2]. Bovenin het pro¬ 
gram ma ven ster worden de frequentie, de 
naam van het station, de antennespanning 
en de signaal/ruis-afstand weergegeven. 

Met een klik op de log-button worden de 
gegevens opgeslagen in een bestandje 
genaamd log.txt (tabel 2). Wilt u een sta¬ 
tion gedurende langere tijd loggen, dan 
kunt u instellen dat dit automatisch gebeurt 
om de 10 of 60 seconden. Op deze manier 
kunt u bijvoorbeeld de fading van een kor- 
tegolfstation in kaart brengen, zoals u kunt 
zien in tabel 2 bij station DW op 6075 kHz. 

(100706) 


Weblinks: 

[1] www.elektor.nl/100126 

[2] www.elektor.nl/100706 


Tabel 2 . Gegevens in log.txt 


28.08.2010 

19:21:57 

6075 kHz 

DW 

52 dBuV 

15 dB SNR 

28.08.2010 

19:22:07 

6075 kHz 

DW 

49 dBuV 

12 dB SNR 

28.08.2010 

19:22:17 

6075 kHz 

DW 

42 dBuV 

3 dBSNR 

28.08.2010 

19:25:37 

9420 kHz 

Thessaloniki 

66 dBuV 

25 dBSNR 

28.08.2010 

19:25:47 

9420 kHz 

Thessaloniki 

70 dBuV 

25 dBSNR 

28.08.2010 

19:25:57 

9420 kHz 

Thessaloniki 

64 dBuV 

25 dBSNR 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Op het moment dat we dit typen weten we natuurlijk nog niet wat voor weer het in december zal zijn, 
maar met deze nieuwe Hexadoku bent u in elk geval prima voorbereid op een paar dagen slecht weer. Hoe 
moeilijk is de puzzel deze keer? Probeer het zelf uit! Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een 
van de vier cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 januari 2011 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het oktober-nummer (zie rechtsonder) is: 3F8B5. 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Gergely Szabolcsi uit Budapest (HU). 
De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Cédric Chapé uit Lestrem (F), 
Antonios Chorevas uit Byronas (GR) en Peter Hillen uit Hengelo (NL). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


De EF50 

De buis die de oorlog hielp winnen 


Ronald Dekker (NL) 

Bij de Philips radiobuizenfabriek aan de 
Emmasingel in Eindhoven heerst op de 
avond van de 9 e mei 1940 een vreemde 
gespannen sfeer. Niet alleen is het voor 
iedereen duidelijk dat de Duitsers ieder 
moment Nederland zullen binnen vallen, 
maar ook moet er die avond nog een 
ongewone klus worden geklaard: niet 
minder dan 25.000 radiobuizen van het 
nieuwste type EF50 en een kwart miljoen 
onderdelen voor deze buis die in allerijl 
zijn gefabriceerd, worden haastig in een 
gereedstaande vrachtwagen geladen. 
De vrachtwagen vertrekt dezelfde avond 
nog naar Vlissingen met als bestemming 
Engeland. Nog voor de boot van de 
Stoomvaart Maatschappij Zeeland is 
afgemeerd, komt het bericht dat de invasie 
een feit is. Ondanks dat de boot door een 
Duits gevechtsvliegtuig wordt beschoten, 
bereikt hij veilig de Engelse kust. De 
ongewone lading zou een bijzonder 
belangrijke rol gaan spelen bij een van de 
meest cruciale veldslagen uit de Tweede 
Wereldoorlog: The Battle of Britain. 

Zo’n 5 jaar eerder, op 26 februari 1935, 
de dag dat Hitler opdracht gaf voor 
de vorming van de Duitse Luftwaffe, 
reed een oude vrachtwagen afgeladen 
met elektronische apparatuur naar het 
plaatsje Weedon in Northamptonshire, 
Engeland. Het was duidelijk dat een 
eventuele Duitse invasie voorafgegaan 
zou worden door een allesbepalende 
luchtslag om de superioriteit over het 
Britse luchtruim. De in vergelijking met 
de Luftwaffe minder sterke RAF zou 
alleen maar een kans hebben als het 
luchtcommando zo vroeg mogelijk op 
de hoogte was van naderende vijandige 
vliegtuigen. De legendarische Watson- 
Watt had voorgesteld de detectie van 
gereflecteerde radiogolven tegen 
vliegtuigvleugels hiervoor te gebruiken. 
Om de Engelse luchtbevelhebber Sir 
Hugh Dowding te overtuigen werd er 
een experiment uitgevoerd, waarbij 
een door een kortegolfzender van de 
BBC in Daventry uitgezonden radiogolf 
na weerkaatsing tegen een vliegtuig 
zou worden gedetecteerd met een 
geïmproviseerde ontvanger in de 





vrachtwagen. De demonstratie was 
zo overtuigend dat er opdracht werd 
gegeven tot de bouw van een keten van 
radarstations langs de Engelse kust, het 
‘Chain Home’ systeem. 

De briljante ‘Taffy’ Bowen was een 
van de eersten die bij het ontwerp 
en de bouw van het ‘Chain Home’ 
systeem werd betrokken (figuur 1). 
Er werd gekozen voor een golflengte 
van 50 meter (6 MHz), omdat op die 
golflengte de vliegtuigvleugels met 
een ‘wingspan’ van 25 meter de golf 
maximaal reflecteren. De bouw van het 
systeem verliep zeer voorspoedig, mede 
doordat de toegepaste zendfrequentie 
van 6 MHz goed aansloot bij de stand 
van de techniek in die tijd. Toen tegen 
het einde van 1936 de bouw van het 
‘Chain Home’ systeem een flink eind 
gevorderd was, ontstond er behoefte 
aan een radarsysteem dat klein genoeg 
was om ingebouwd te kunnen worden 
in een vliegtuig. Het ‘Chain Home’ 
systeem kon namelijk wel ver kijken, 
maar was te grof om er ’s nachts, als er 
geen zicht was, individuele jagers mee 
naar een vijandig vliegtuig te dirigeren. 
Omdat er in de kleine jachtvliegtuigen 
geen plaats was voor een grote antenne, 
moest een dergelijk ‘airborne’ systeem 
noodzakelijkerwijs werken op een 
zendfrequentie van ongeveer 200 MHz. 
Dat was destijds een enorme uitdaging! 
De bouw van de 200-MHz-zender bleek 
niet zo moeilijk, de ontvanger gaf veel 
meer problemen. De enige radiobuizen 
die bij dit soort hoge frequenties 
nog voldoende versterking leverden, 
waren zogenaamde ‘Acorn’ buisjes 
(figuur 2). Die waren heel moeilijk te 
produceren en zeker niet geschikt voor 
massafabricage. Net voordat de situatie 
echt nijpend werd, kreeg Bowen van zijn 
oude professor Edward Appleton een 
gouden tip: de elektronicafirma Pye had 
voor zijn nieuwste TV-ontvanger een 
uiterst gevoelige 45-MHz-ontvanger 
gebouwd! 

De directeur/eigenaar van Pye, de 
veelbesproken en excentrieke C.O. 
Stanley, was vastbesloten om van het 
nieuwe medium televisie een groot 
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commercieel succes te maken. De 
45 MHz TV-zender van Alexandra 
Palace in London was destijds 
de enige TV-zender in Engeland. 

Om zo veel mogelijk mensen te 
kunnen bereiken had C.O. Stanley 
zijn ontwerpers B.J. Edwards and 
Donald Jackson gevraagd een 
gevoelige televisie-ontvanger te 
maken. Omdat er toch maar één 
zender was, kozen ze voor een 
‘rechtuit’-ontvanger afgestemd 
op één frequentie: 45 MHz. Om 
de nodige gevoeligheid te kunnen 
halen was een revolutionaire nieuwe 
buis gebruikt, de EF50, die door 
Mullard - destijds al een 100% Philips- 
dochter- in Engeland werd geleverd 
(figuur 3). Bowen was dolblij! Met 
een gemodificeerde EF50-buis als 
mixer en de 45 MHz ‘Pye Strip’ als 
middenfrequent had hij een prima 
en bovendien in grote aantallen te 
fabriceren radarontvanger (figuur 
4). Net op tijd, want enkele maanden 
later zou Engeland Duitsland de 
oorlog verklaren! 

Wat was er zo bijzonder aan 
de EF50? Vóór de EF50 werden 
radiobuizen gemaakt met dezelfde 
techniek waarmee gloeilampen 
werden gemaakt. Op een glazen 
buisje dat aan de bovenzijde was afgeknepen, ‘de kneep’, werd 
het elektrodesysteem van de buis opgebouwd. Relatief lange 
aansluitdraden liepen van het elektrodesysteem door de kneep 
naar de buisvoet. Het waren parasitaire capaciteiten en zelfinducties 
in deze aansluitdraden die het onmogelijk maakten goede 
hoogfrequent-buizen te maken met deze techniek. De persglazen 
buisvoet die bij Philips in Eindhoven door onderzoekers Jonkers, 
Alma en Prakke werd ontwikkeld, bracht hierin een belangrijke 
verbetering. In een glazen bodemplaatje werden een aantal nikkel- 
ijzeren pennen geperst waarop direct het elektrodesysteem werd 
opgebouwd, maar die ook dienst deden als aansluitpennen. 
Aanvankelijk waren deze aansluitpennen gebogen, zodat de buis na 
het insteken in de voet door deze een stukje te draaien kon worden 
geborgd (figuur 5). De buizen kregen daardoor ook wel de bijnaam 
‘sleutelbuizen’. Dit systeem gaf nogal wat problemen, waardoor de 
pennen na korte tijd werden vervangen door rechte aansluitingen. 
Een metalen jasje, ‘de metalen broek’, zorgde voor de nodige 
afscherming. Er was destijds een aanzienlijk ontwikkelingstraject 
nodig om deze techniek tot een dusdanig niveau te brengen 


dat hij geschikt was voor de 
geautomatiseerde fabricage van 
miljoenen buizen per jaar. De EF50- 
buizen die door Mullard aan Pye 
werden geleverd, waren dan ook 
niet door Mullard zelf gefabriceerd 
maar kwamen direct uit de Philips 
Fabrieken in Eindhoven. 

Omdat men ook bij Mullard 
natuurlijk geen idee had dat de 
EF50-buis voor het zeer geheime 
radarsysteem werd gebruikt, kwam 
dit feit pas in het voorjaar van 1940 
aan het licht. Het is begrijpelijk 
dat hierdoor aan militaire zijde 
in Engeland een lichte paniek 
ontstond. Holland stond immers op 
het punt om onder de voet gelopen 
te worden door de Duitsers! Via 
een verzoek op regeringsniveau 
werd Theo Tromp, de energieke 
directeur van de buizenfabricage 
bij Philips, in London ontboden. 
Daar deed Watson-Watt hem het 
verzoek om, zonder verder vragen 
te stellen, zoveel mogelijk EF50 
buizen te fabriceren en leveren als 
maar enigszins mogelijk was en om 
bovendien duplicaatmachines te 
laten maken, zodat men bij Mullard 
zelf de fabricage zou kunnen 
overnemen. Tromp begreep dat het 
ging om iets heel belangrijks en deed wat hem was verzocht. Dag en 
nacht hebben de machines in Eindhoven staan stampen om zoveel 
mogelijk buizen te maken. 

Op de website van de auteur worden de geschiedenis en 
achtergrond van de EF50 in detail beschreven, waarbij gebruik is 
gemaakt van unieke bronnen uit het Philips-archief. In de ‘Battle of 
Britain’ heeft de zending uit Eindhoven een belangrijke rol gespeeld. 
Het is onmogelijk en ook niet nodig om in te schatten hoe belangrijk 
de EF50 voor het verloop van de oorlog is geweest. Het is voldoende 
om Taffy Bowen zelf te citeren [2]: “De EF50 was na de magnetron 
de belangrijkste buis uit de Tweede Wereldoorlog.” 

( 100657 ) 

Weblinks en literatuur: 

[1] www.dos4ever.com/EF50/EF50.html 

[2] E.G. Bowen, “Radar Days,” 

Adam Hilger, Bristol, ISBN 0-85274-590-7,1987 

[3] www.pyetelecomhistory.org/index.html 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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CD-ROI 





Inclusief: 


alle schema s 

alle beschrijvingen 

veel print-layouts op ware 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 


Verplichte kost 


Meer dan 75 voedingsschakelingen 

cd The Power Supply 
Collection 1 

Op deze CD-ROM staan meer dan 75 ver¬ 
schillende voedingsschakelingen voor 
zelfbouw uit de jaargangen 2001 -2005 
van Elektor. Met o.a.: Auto-adapter voor 
notebooks, Cuk-converter, Lithium-ion- 
lader, DC/DC-converter, High-voltage 
Regulator, Nauwkeurige labvoeding 
25 V/2,5A, Schakelende autovoeding, 
Stroombewaker, Zonnecel-NiCd-lader 
en nog veel meer. Inclusief Adobe Rea¬ 
der voor het bekijken en afdrukken van 
de artikelen, schema’s en print-layouts. 

ISBN 978-90-5381-263-1 • €21,50 


Ruim 75 audio-ontwerpen voor zelfbouw 

DVD The Audio 
Collection 3 

Deze DVD-ROM bevat meer dan 75 ver¬ 
schillende audio-zelfbouwschakelingen uit 
de jaargangen 2002-2008 van Elektor. De 
artikelen zijn ingedeeld in een 7-tal catego¬ 
rieën: buizen, digitale audio, luidsprekers, 
meten en testen, pc audio, versterkers en 
diversen. Met o.a. de ClariTy 2x300 W klas- 
se-T versterker, actieve subwoofer, MP3- 
preamp, buizeneindtrap, digitale 
VU-meter, paX audioversterker, schei- 
dingsfilters met buizen, hybride hoofd¬ 
telefoonversterker, USB audio-adapter en 
nog veel meer. Inclusief Adobe Reader voor 
het bekijken en afdrukken van de artikelen, 
schema’s en print-layouts. 


De hele elektronicawereld 


in één shop! 




Schakelingen, ideeën en tips uit Elektor Halfgeleidergidsen 


Deze CD-ROM bevat een compilatie van ruim 1000 schakelingen, ideeën en tips uit de Half¬ 
geleidergidsen 2003 t/m 2010 van Elektor, aangevuld met diverse andere kleine projecten, 
inclusief alle schema’s, beschrijvingen, onderdelenlijsten en print-layouts op ware grootte. 
De artikelen zijn overzichtelijk gegroepeerd in rubrieken als audio & video, auto, motor & fiets, 
computer & periferie, generatoren & oscillatoren, hobby & modelbouw, meten & testen, 
microprocessor, robotica en voedingen & acculaders. De inhoud van de CD kan worden beke¬ 
ken en afgedrukt op alle platforms (Windows, Linux, MacOS) met Adobe Reader versie 6 of 
hoger (versie 9.3 voor Windows XP is inbegrepen). Eenvoudige navigatie dankzij overzichtelijke 
rubrieken, alfabetische inhoudsopgaven per rubriek en hyperlinks. Teksten en onderdelen¬ 
lijsten kunnen met de zoekfunctie van Adobe Reader worden doorzocht. 


cd 1002 Schakelingen 


ISBN 978-90-5381-266-2* €39,50 


ISBN 978-90-5381-263-1 • €21,50 
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Tien complete jaargangen op DVD 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maandblad 
Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 110 
tijdschriften en meer dan 2.100 artikelen 
in PDF-formaat! De artikelen zijn chrono¬ 
logisch op publicatiedatum (maand/jaar) 
geordend, en zijn daarnaast naar onder¬ 
werp alsmede alfabetisch gerubriceerd. 
Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis 
extraatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • €89,00 



Zie het licht met Solid State Lighting 

DVD LED Toolbox 

LED’s zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Ze gaan langer mee en 
verbruiken minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van 
verschillende leveranciers. Naast data¬ 
sheets per type LED biedt deze DVD tech¬ 
nische informatie, ontwerprichtlijnen, 
applicatie gegevens, technische artikelen 
en catalogi. En natuurlijk ook een verza¬ 
meling artikelen (meer dan 100) over 
LED’s die gepubliceerd zijn in Elektor. 

ISBN 978-90-5381-245-7 • €32,50 
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Digitale technieken 

Embedded Electronics 2 

De delen van deze reeks zijn geschreven 
voor iedereen die zich terdege wil bekwa¬ 
men in de professionele hardware- en sy¬ 
steemontwikkeling. En ze richten zich tot 
de allround-elektronicus die geen tijd 
heeft om specialist op een van de vele 
deelgebieden te worden maar die weet 
dat hij met standaard huis-, tuin- en keu- 
kenoplossingen niet ver komt. Ze bieden 
wat studenten en professionele elektro- 
nici nodig hebben: een opfrissing en ver¬ 
dieping van de basiskennis, een bron van 
inspiratie en een schat aan details en 
spitsvondigheden. Dit boek behandelt de 
theoretische principes en de basisschake¬ 
lingen van digitale technieken. Met o.a.: 
combinatorische en sequentiële schake¬ 
lingen, parameters, halfgeleidertechno- 
logieën, signaalwegen, geïntegreerde 
schakelingen, impulsen, kloksystemen, 
initialisatie, combinatorische basisscha¬ 
kelingen, latches en flipflops, registers, 
adresseerbare geheugens, sequentiële 
basisschakelingen en nog veel meer! 

384 pagina’s • ISBN 978-90-5381-255-6 • €49,00 

___ J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 
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35 leuke en interessante projecten 


ARM Microcontrollers 1 


Dit is een ideaal boek voor mensen die op 
een eenvoudige manier C en het gebruik- 
van een ARM microcontroller willen leren. 
De betreffende ARM microcontroller, de 
mbed NXP LPC1768, maakt gebruik van 
cloud technologie. Dit houdt in dat u geen 
software hoeft te installeren om de mbed 
te kunnen programmeren. Het enige dat 
u nodig heeft, is een internet browser en 
een USB poort op uw PC. Ervaring of kennis 
is niet noodzakelijk. De programmeertaal 
C wordt u eigen gemaakt door 35 leuke en 
interessante projecten uit te voeren zoals 
een knipperlicht, tijdschakelaar, digitale 
thermometer, USB communicatie, praten¬ 
de microcontroller en nog veel meer. 


266 pagina’s • ISBN 978-90-5381-262-4 • €34,50 
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[^lektor 

Visial Studio 

C# 2010 Programming 

and PCinterfacing 

De opzet van dit Engelstalige boek is u 
snel te leren hoe u met de hogere taal C# 
een PC programmeert. Het studiemate¬ 
riaal begint met datasoorten en de pro- 
gramma-opzetenstrektzichuittotmeer 
geavanceerde concepten zoals object- 
georiënteerd programmeren, threading, 
internetcommunicatie en databases. Alle 
gebruikte voorbeeldcodes zijn gratis be¬ 
schikbaar op de website www.elektor.nl. 
Professionele software-toolszijn bij Micro¬ 
soft gratiste downloaden. De werkomge¬ 
ving van Microsoft Visual Studio 2010 
wordt uitgebreid behandeld. 

305 pagina’s • ISBN 978-0-905705-95-8 • €36,50 
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Van concept tot realisatie en evaluatie 

Ontwerpen van 
buizenversterkers 



Digitaal multi- 
effectapparaat 

(september 2010) 


Dit nieuwste boek van Menno van der 
Veen kijkt niet alleen theoretisch naar bui¬ 
zenversterkers, maar vooral ook naar de 
ontwerpfase waarin besluiten moeten 
worden genomen over de doelen en eisen 
van de versterker. Hoe hangen deze samen 
met subjectieve en objectieve criteria? 
Welke schakelingen klinken vooral prach¬ 
tig en waarom? Hoe pasje deze technie¬ 
ken toe bij buizenversterkers? Zijn 
metingen overfrequentiebereiken vermo¬ 
gen en vervorming voldoende om een 
beeld van de eigenschappen van een ver¬ 
sterker te geven? Dit boek geeft antwoord 
opdeze.en nog veel meerandere vragen. 

204 pagina’s • ISBN 978-90-5381-261-7 • €32,50 




VAN GRAMMOFOON 
TOT DRAAITAFEL 



Met het juiste audio-effect klinkt elke op¬ 
name gewoonweg beter. Dat men galm, 
chorus, flanger en veel meerdigitaal kanop¬ 
wekken zonder een DSP tot op het bot te 
hoeven programmeren, bewijzen we hier. 
Het project is opgebouwd rond een hoog- 
geïntegreerde effectenchip en beschikt 
over een intelligente user-interface met 
LCD. Het geheel is het horen en zien werke¬ 
lijk waard! 

Bouwpakket met alle printen, onderdelen en 
geprogr. controllers/EEPROM 

Art.-Nr. 090835-71 • €185,00 



Elektor-DSP-radio 


(juli/augustus 2010) 


De techniek en theorie achter muziek op vinyl 

Van grammofoon 
tot draaitafel 

De platenspeler staat nog steeds bij veel 
muziekliefhebbers in de belangstelling. Bo¬ 
vendien heeft een nieuwe groep gebrui¬ 
kers sinds kort het ‘vinyl’ (her)ontdekt. En 
zij zijn vaak op zoek naar meer gedetailleer¬ 
de informatie over de platenspeler en de 
grammofoonplaat. Dit boek behandelt de 
platenspeler in al zijn verschijningsvormen, 
gaat in detail in op de RIAA-correctie en be- 
schrijfttenslotte een high-end phonovoor- 
versterker voor zelfbouw. 


Veel radioliefhebbers hebben eigenlijktwee 
ontvangers nodig: één voor mobiel gebruik 
en één als stationaire ontvanger, bediend 
via de PC. De Elektor-DSP-radio kan beide 
toepassingen aan. Dankzij de USB-interface 
is ook besturing via de PC mogelijk. Boven¬ 
dien kan de hele ontvanger via USB van 
spanning worden voorzien. De audio- 
uitgang kan dan met de actieve PC-luidspre- 
kers verbonden worden. Voor autonoom 
gebruik met een 6-V-batterij heeft de scha- 
keling een eigen geïntegreerde audio- 
versterker voor het aansturen van een (of 
twee) luidsprekers. 

Opgebouwde en geteste print 


160 pagina’s • ISBN 978-90-5381-264-8 • €32,50 


Art.-Nr. 100126-91 • €164,00 
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(juni 2010) 


De Scepter (uit de editie maart 2010, zie de 
kolom hiernaast) biedt op zichzelf al inte¬ 
ressante mogelijkheden, maar het Scepter- 
platform wordt pas echt krachtig als we er 
een uitbreidingskaart aan toevoegen die 
toegang geeft tot alle ingebouwde randap¬ 
paratuur. Als we die uitbreidingskaart dan 
ook nog in een geschikte behuizing onder¬ 
brengen, kunt u direct een prototype 
ontwikkelen dat ‘zoals het hoort’ in een 
opstelling past, zonder losse stukken draad 
en plakband om de hele zaak bij elkaar te 
houden. Dat is pas echt rapid prototyping! 

Bouwpakket met print en alle onderdelen 

Art-Nr. 100174-71 «€129,95 



Zwaai de Scepter! 


(maart 2010) 

Dit open-source hardware- en software- 
project is meer dan een klein bord met een 
grote microcontroller en wat handige ex¬ 
tra’s, want het gaat hier om een echt sy¬ 
steem voor rapid prototyping. Om een 
dergelijke benaming te rechtvaardigen zijn 
naast een goed bruikbaar bord ook ge¬ 
bruiksvriendelijke ontwikkel-tools nodig en 
bibliotheken die het mogelijk maken de on- 
board randapparatuur van het bord snel te 
kunnen inzetten. Ambitieus? Misschien, 
maar we deinzen ergens voor terug om in 
het rijk van de embedded toepassingen 
onze scepterte kunnen zwaaien! 

Opgebouwde en geteste print met 
voorgeprogrammeerde test-software 
(excl. Bluetooth module) 

Art-Nr. 090559-91 «€99,95 
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December 201 0(Nr. 566) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 

November 201 0(Nr. 565) 

Zuurstof genoeg? 

090773-91 ....Minimod18-modulemetvoorgeprogr. Bootloader.62,95 

Vluchtrecorder 

071035-91 .... ATM18-controller-module.9,95 

090773-91 .... Minimod18-module met voorgeprogr. Bootloader.62,95 

100653-1 .print.15,00 

5532-OpAmplifier 

100124-1 .versterkerprint (1 kanaal).24,95 

100124-2.voedingsprint.19,95 


Oktober 201 0(Nr. 564) 

Interval timer voor fotocamera 

081184-41 .... geprogr. controller.9,95 

WheelieCT 

100479-71 .... bouwpakket upgrade kit controller board + 

2x Hall sensor board.115,95 

CL-3 digitaal draaicombinatieslot 

100026-41 ....geprogr. controller.9,95 

September 201 0(Nr. 563) 

Elektor ProjectCase 

100500-71 .... 2 doorzichtige montageplaten met afstandhouders.17,80 

Digitaal multi-effectapparaat 

090835-31 .... geprogr. EEPROM 24LC32.5,00 

090835-41 .... geprogr. ATmega8-16PU.9,95 

090835-42 .... geprogr. ATtiny2313-20PU.9,95 

090835-71 .... bouwpakket met alle printen, onderdelen en 

geprogr. controllers/EEPROM.185,00 

Videodetectie op een kleine microcontroller 

090334-1 .print.24,95 

090334-41 .... geprogr. controller PIC16F690-I/P.9,95 

Juli/Augustus 2010 (Nr. 561 /562) 

Elektor-DSP-radio 

100126-41 .... geprogr. controller.14,95 

100126-91 .... opgebouwde en geteste print.164,00 

Zwaardpositie 

080307-41 .... geprogr. controller.9,95 

Accubewaker voor zeilboot 

090117-41 .... geprogr. controller.9,95 

Thermometer met 4-cijferig LED-display 

080536-41 .... geprogr. controller.9,95 

Klok voor modelbouwers 

090023-41 .... geprogr. controller.9,95 

Astrolamp 

090550-41 .... geprogr. controller.9,95 

ATM18-DIP 

090896-1 .print.12,50 

Zonnecel-acculader/monitor 

090544-41 .... geprogr. controller.19,95 

Zuinige timer-schakeling 

090534-41 .... geprogr. controller.9,95 

Tiny timer 

091044-41 .... geprogr. controller.9,95 

Waterdichte lichtschakelaar voor de badkamer 

090537-41 .... geprogr. controller.9,95 

Mini-pulsgenerator 

090444-41 .... geprogr. controller.9,95 

Binaire klok 

090187-41 .... geprogr. controller.22,50 
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ARM Microcontrollers 1 

ISBN 978-90-5381 -262-4.€ 34,50 

Embedded Electronics 2 

ISBN 978-90-5381 -255-6.€ 49,00 

Ontwerpen van buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381 -261 -70.€ 32,50 

C# 2010 Programming and PC interfacing 

ISBN 978-0-905705-95-8.€ 36,50 

Van grammofoon tot draaitafel 

ISBN 978-90-5381 -264-8.€ 32,50 

The Audio Collection 3 

ISBN 978-90-5381 -263-1.€ 21,50 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381 -215-0.€ 89,00 

iVD LED Toolbox 

ISBN 978-90-5381 -245-7.€ 32,50 

CD-ROM ECD 5 

ISBN 978-90-5381 -159-7.€ 29,50 

ektor 2009 

ISBN 978-90-5381 -251 -8.€ 27,50 

Digitaal multi-effectapparaat 

Art-Nr. 090835-71.€ 185,00 

Elektor-DSP-radio 

Art-Nr. 100126-91.€ 164,00 

Wheelie CT 

Art-Nr. 090786-71.€ 71,50 

Zwaai de Scepter 

Art-Nr. 090559-91.€ 99,95 

InterScepter 

Art-Nr. 100479-71.€ 115,95 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



Educatief experimenteerbord 

Veel microcontroller-gebruikers hebben moeite met seriële protocollen zoals I2C, SPI en 
i-Wire. Dit project biedt de mogelijkheid om seriële communicatie onder de knie te krij¬ 
gen dankzij een bonte verzameling componenten met seriële interfaces. Naast seriële 
communicatie biedt het bord ook de mogelijkheid te experimenteren met druktoetsen, 
een buzzer, een LCD en nog veel meer. De kaart is oorspronkelijk ontworpen voor een 
ATM18, maar kan ook gewoon met andere microcontrollers worden gebruikt. 





Alle kleine beetjes helpen 

In het januarinummer laten we een paar manieren zien om schakelingen nu eens niet te 
voeden uit batterijen of uit het lichtnet, maar uit alternatieve energie. We spitsen ons toe 
op zonne-energie, maar de methodiek is zeker ook bruikbaar in combinatie met andere 
energiebronnen. We laten zien dat er met een uitgekiende combinatie van moderne én 
minder moderne componenten voor weinig geld prestaties te behalen zijn die er gerust 
mogen wezen. 



Thermometer met Nixie-buizen 

Nixie-buizen hebben een bijzondere uitstraling. Dat hebben we al eerder laten zien met 
een mooie Nixie-klok in de vorm van een Spoetnik. In dit geval gaat het om een thermo¬ 
meter met twee Nixie-buisjes. Voor de temperatuurmeting wordt een One-Wire thermo¬ 
meter type DS1820 toegepast, de verwerking van de temperatuurgegevens en de aanstu¬ 
ring van de Nixie-buisjes gebeurt door een AT89C2051 microcontroller. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum januarinummer: 21 december a.s. 
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Losse nummerprijs: Nederland € 8,20 
België € 8,20 

Abonnementen: Riet Maussen 
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e-mail: verkoop@elektor.nl 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 













































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de nieuwe Elektor catalogus 2010! 
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Alle Elektor eVents 
in één oogopslag 

Workshops • Masterclasses • Seminars 

Vakmensen uit de branche praten u bij 
over fascinerende thema’s! 

ElektorLive! 

Eindhoven 20-11-2010 

www.elektorlive.nl 

Cursus Eagle Schematic and PCB design 
Antwerpen (B) 23-11-2010 

www.elektor.nl/eagle 

Cursus CAN bus 
Arnhem 25-11-2010 

www.elektor.nl/canbus 




Cursus De efficiëntste weg naar CE markering 
Woerden 01-12-2010 

www.elektor.nl/ce-markering 

2-daagse Cursus LabVIEW voor Elektronici 
Arnhem 7 en 14-12-2010 

www.elektor.nl/labview 


Workshop PIC’s grafisch programmeren, deel 2 


Woerden 11-12-2010 

www.elektor.nl/picworkshop2 


Wijzigingen voorbehouden 


Meer info op WWW. elektor.nl/events 
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2-Daagse Cursus 

LabVIEW voor Elektronici 

Door ing. Jan Geurts van Kessel 

Tijdens deze 2-daagse cursus leggen we een degelijke basis voor 
het grafisch programmeren met LabVIEW van zowel computer- 
als embedded systemen. Tijdens de eerste dag maakt u kennis 
met de LabVIEW ontwikkelomgeving en de wijze waarop met 
een computer signalen gemeten, weergegeven en gegenereerd 
kunnen worden. Tijdens dag twee is de aandacht gericht op het 
toepassen van LabVIEW voor embedded systemen. Hierbij komt 
naast het gebruik van digitale en analoge 
1/0, het werken met bestanden op (micro) 

SD-geheugens en netwerkcommunicatie 
aan de orde. 





Datum, tijd en locatie: 

Dinsdag 7 en 14 december 2010 
Van 10.00 tot 16.30 uur 
Hogeschool van Arnhem en 
Nijmegen in Arnhem 


Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen 
€499,00. Dit is inclusief cursus¬ 
materiaal, deelnamecertificaat 
en lunch. 

V___ J 


Meer info en inschrijven op www.elektor.nl/labview 
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